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Wilodzimierz Barjasz

Edward Giluszczalk

- URZADZENIA TRAKT% . LINIOWEGO SYSTEMU TN 960

1. WSTEP

- .Opisywane w niniejszej serii arfykulﬁw urzgdzenia
traktu liniowego systemu TN 960 sg przeznaczone do pré-’
¢y na malowymiarowych torach wspélosiowych 1,2/4,4% mm.
Urzqdzeniﬁ te stanowia jeden z czlondw rodziny systemdw
wspdlosiowych TN 300/960/2700, ktérej podstawowe parame-
try sg znormalizowané migdzynarodowo przez CCITT. Rodzi-
na ta, w zakresie dotyczgcym urzagdzeh traktéw liniowych,
utworzona jest w ten 8poséb, Ze okoio trzykroine rozsze-
rzenie pasma liniowego jest uzyskiwane przez- dwukrotne
zmniejszenie dlugoSci odcinka wzmacniakowego. Wykorzy-
stanie tej zasady oraz wprowadzenie pelnej unifikacji
konstrukecji m@chanicznych i elektryéznych pozwala na
tatwy i szybkg przebudowe linii wspolosiowej na syétam
o trzykrotnie wigksze] przepustowoSci na drodze wymiany
uémaqniakéu i dwukrotnym zwigkszeniu ich-liczby,

Pierwszy czlon tej rodziny, system TN 300, zostal juz
¥ kraju opracowany przez Paﬁstwoﬂe‘Zﬁklady Telgtransmi-'
s8yjne. Prace'nad_drﬁgim czlonem rodziny zostaly podjete

dla przyspieszenia opracowania i odcigZenia Biura Kon-

strukey jnego PZT, w zapleczu naukowo-badawczym, tzn. w
- zespole, w skilad ktorego wchodzg: Instytut LgcznoSci,
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'Instytut Teleelektroniki Politechniki Warszawskiej i In-
stytut Technolog11 Elektronicznej Politechniki Gdahskiej.
Calo5¢ prac 3est prowadzona i koerdynowana przez Instyn.
tut Lacznobci. ‘

Opracowanie rozpoczgto w IV kwartale 1967 r. Do kof-
¢a 1970 r. zostaly:opraéowane modele uiytkowetwszystkich'
urzadzeir traktu liniowego, a w ciggu roku 1971 modele u«
zytkowe bedg powielbne w iloSci niezbgfdnej do wyposaiea
nia trasy doSwiadezalnej o dlugofei 4%20 km (jeden kie- .
‘runek) , o L -

Termin "modele uzytkowe" nalezy rozumiel jako kofico~
wy efekt projektu techniczhego, tzn. jako faze opracowa-
nia rdéwnowazng prototypowi; Odmienng terminologie zasio~
sowano jedynie z uwagi na fakt9 ze urzqdzenla te wie zo=
staly wykonane przez przemyslo W zasadzie przy Opracow“=
waniu medeli uzytkowych stosowane wszystkie wytyczne ken-
‘strukecyjne i prowadzenia dokumentacji technicznej, ak-
tualnie obowigzujace w Paﬂstﬁowych Zakladach Teletrans=-
misy jeych, -a takie szeroko stoséwano_typowe kbnstrﬁkcjg
mechaniczne (stojaki, zespoly, skrzyuie) i elektryczne
(zasilacze, laczno5é sluzbowa, zdalna sygnalizacja) za-
stosowvane uprzednio w systemie TN 300. Jednak z uwagi
na bardzo szybkie zmiany‘w techﬁplogii‘produko;ii9 prze=
widuje si¢, Ze w momencie przekazywania modeli u%ytkga
lwych do przefiysiu, co néstqpi pe rocznych badaniéeh mo=
deli na trasié doSwiadczalnej (1972-1973), bgdgiﬁ nie;-
zbgdne wprowadzenie czeSciowych zmian zardéwno z ﬁoﬁqdﬁ :
adaptacji do aktualnej technologii, jak i w wyniku dﬁm
swiadezef zdobytych w czasie badahi na limii doéwiadezal-

nej.

¥



2, 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMD
2.1, Pasmo liniowe

Tpakt liniowy systemu TN 960 powinien umozliwiaé prze-
sylanie pasma czgstotliwosci od 60 do 4710 kHz, prazy czym
uzyteczne pasmo zawiera sig¢ pomig¢dzy 60 a 4028 kHz, na-

- tomiast powyZej tego pasma jest przesylany liniowy prad
pilotowy o cz¢stotliwoSci 4287 kHz oraz prady zdalnej
impulsowej kontroli traktu 4660 % 50 kHz.

Przewiduje sig, Ze W systemie "IN 960 beda stosovane -
dwa uariaﬂﬁﬁ roimieszczehia grup w pasmie liniowym:

a) 16 grup wtornych W pasmle 60 + 4028 kiz [rys.1a)x)

b) 3 grupy tréjne w pasmio 64 2 4024 kliz (rys.- 1b)

’

Wariant pierwszy z 16 grupami ntérnyml pozwala na ela-
styczng gospodarke grupami wtérnymi (Go—kénalowymi) Za~
réwno na stacjach przelotouych'za pomocg filtréw trans-

_ feroﬁych'jak i na stacjach koiicowych bez potrzdby stoso-
wania urzgdzefi przemiany grup tréjnych, Wariant ten w
plerwszym okresie stosowania systemu TN 960 bgdzie wa-
riantem podstawowym. :

Drugi wariant zagospodarowania pasma liniowege,z trze-

ma grupami tréjnymi, znajdzie zastosovanie w tych rela-
| cjach, ktére bgds wspbélpracowaly z systemami o wyiszej
“krothnofci, jak na przyklad z systemem K1920.
Jednakie transfery pomi€dzy réinymi systemami pracujg-

x?thystkia.ryéunki 53 zamieszczone na koicu artﬁkulu.
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cymi w sieci krajowej na poziomie grupy trdjmej (tzn.
300 kanaldéw) beds uzasadnione dopierc po osiggnigeiu
takiego nat¢Zenia ruchu telefon1cznego i takiego stop-
nia rozbudowy sieci, aby bylo mo%liwe i celowe organi-
zowanie bezpoSrednich przesel tréjinogrupowych pomigdzy
odleglymi miastami wojéwﬁdzﬁimi. Z tyeh wzgledow mozna
“zalozyé, e w okresie najbliZszego dziesigciolecia wa-
riant z grupami trdjnymi nie znajdzie szerszego zasto-’
sowania, _ _
Wariant z grupami widérnymi, oprdcz latwej.mozliwoSci
rozdzielania grup wtérnych na ‘stacjach koiicowych, "daje
takze mozliwo5¢é wydzielania grup na przelotowych sta=
.caaeh wzmacnlakowych (obslug1Wanych). OpracOWywane fil=
“try transferu bezpoérednlego pozwaldjg na wydzielenie:
jednej ‘grupy wtorvej (Nr 2 - numeracja Wg rys. 1);
_ dwoch grup wtornych {Nr 1 i 2) oraz pigeiu grup (Nr od
1.do 5). Umozliwia to utworzenie bezposrednich wigzek .
60~, 120- lub 300-krotnych do miejscowosci (lub miedzy

mleascowosclaml) lTeZzgcymi na tr381e systemu N 960, Wy=
| dzielenie pieciu grup wtdérnych umozliwia ponadto bezpo=-
Srednig wspdlprace z systemem TN 300.

Grupa wtorna Nr 2 znajduje si¢ w pasmie liniowym w-
polozenlu podstawowym, tzn. nie wymaga demodulacji proy
'wydz1glan1u 7z pasma-liniowego, i odwrotnie, Dzigki te-
mu moZna ja w- tatwy i tani sposéb wielokroinie wydzie-
. 1laé i ponownie wprowadzal wykerzystujac do tego celu
jedynie filtry transferowe, Stoéujga dodatkowo filtry
transferu grup pierwotnych (FTGP), moZna na stacjach
przelotowych zakanczac dowolnq 11czbe (z pigc;u) grup

’
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pierwotnych, W ten sposob moZina zorganizowaé na trasie

przebiegu linii systemu TN 960 polqcienia lokalné pomig-
dzy miejscowofciami, w kibrych znajdujg sig stacje prze-
lotowe, za pomocg grup wtérnych lub pierwoinych. Szcze~
gdlone omdéwienie zapgadiiienia transferdw bezpodrednich

zostanie oméwione v odrgbnym artykule w Yroblemach Lacz-

no$ci nr .

2.2. Szumy

Zgodnie z miedzyharodowymi zéleceniami~okreélonymi
przez CCITT, psofometryczna moc zakldcen i szumdw, wno-.
szonych przez urzgdzenia traktu liniowego o dlugoseil réw-
nej dlugofei lacza odniesienia (tzn. 2500 km), nie po-
.ﬂinna przekraczac 7500 p¥ w punkcie o poziomie wzgled-
Hym ‘zero. | " | , ,

Przy prdjektoﬁaniu urzqdzeﬁ przyjeto, ze moc'zaﬁlé;
cefi wnoszona przez trakt liniowy pdchodzi z Szumdw ter-
mieznyeh i szuméy intermodulacyjnych, natomiast moe za-
kiécei pochodzqcych od przenikdéw w kablu WSpolosiowym
Jjest do pominiecla. .

- Podanha wartodé oznacza, 2e 1 km traktu'liniqwego nie.
powinien wnosié zakidced (mierzonych psofometrydznie)
wigkszyeh niz 3 pW. Dla uzyskania niezbednycﬁ zapaséﬁ 0-
raz dla spelnienia zalecanego warunku na moc szumdw i
zak}béced w dostatecznym zakresie‘pozioméw, ¥ czasie pro-
Jjektowania i opracowywania urzadzeft przyjeto, %e moc Szu-

mdéw powinna wynosié 1,5 pW dla poziomu nominalnego;



3, STRUKTURA TRAKTU LINIOWEGO
3.1. Charakterystyka stacji wzmacniakowych

Trakf liniowy systemu TN 960 obejmuje urzadzenia oraz
wspblosiowy tor kablowy zawarty migdzy przeigcznicami li-
nigwymi sgsiednich, koficowyeh stacji wzmacniakowych. Na-
lezy rozrdéinié w trakcie liniowym'nagtgpujqce rodzaje

‘stécjis
s stacae wzmacniakowe obsinglwane (SWO),

- stacje wzmacniakowe nieobslugiwane- (SWN),

. przy czym,stacje wzmacniakowe obslugiwane podzielié moi-
N i ’ . :

ha nas

- Stdcje wzmacniakowe gléwne, wyposazone we wzmacniaki

kofcowe,

= stacje wzmacriakowe przelotowe, wyposaZone we wzmac=

niaki przelotowe., - AR

Stacje wzmacnlakowe glowne (koncowe} umozliw1a3q=nspol=
pracg krotnic {urzadzed przemiany) z ufzqdzen1am1 trak-~
tu linioweges W stacjach tych pracowaé bgeds urzgdzenia
traktu liniowego umieszciono W stojakach wzmacniakow koi-
cowych SWK TN 960, ktére umozliwia migdzy 1nnym1° ‘-

- wzmocnienie (z preemfazq) sygnalow zawartych w 11n10~
- wym pasmie czestotliwodcl do~poz1omq - 1,0 Npr pgzy
4,028 Miz, B

= korekeje zniaksztglceﬁ tiumieniowych wprowadzonych

.,

&
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przez 6dcinek kabla wspélosiowego oraz automatyczng
regulacje wzmocnoSci kierunku odbiorczego za pomocg
pradu pilotovego 4287 kiz (60 kHz),

.

~ wprowadzenie pradéw pilotowych, pomiarowych i praddw -
impulsowej'kontroli traktu,

- zdalne zasilanie nieobslugiwanyeh stacji wzmacnigko-

wych,
- transfer bezpoSredni 1; 2 lub 5 grup wtérnych.

Ponadto W stacjach wzmacniakowych giéwnych pracowaé
‘bgdg urzadzenia lﬁcznoéci sluzbowej i urzgdzenia do cib-
nieniowej kontroli szczelnoSci powlék kablowych,

W stacjach wzmacniakowych pfzelotowych.pracDWaé'bedq
urzgdzenia traktu liniowego umieszczome W stojakach
meacniakéw liniowych SWL TN 960, um0211W1a;ch°

- korekej¢ znieksztalcefi tlum1en1owych odcinka kabIOWe-
.go oraz wzmocnienie sygnaldw liniowych do poziomu =
- 1,0 Npr dla 4,028 MHz, '

- automatyeczng regulacje wzmocnoSci za pomocy pradu pi=

lotowego,

- zdalne zasiianie ﬁieobslugiwéuth stacji wzmacniako= -

wych,

- wprovadzenie i wydzielenie praddéw pomiarowych i prg-
déw impulsowej kontroli traktu,

~ transfer bezpodredni 1, 2 1ub 5 grup widrnych.

W stacjach tych pracowaé réwniez bedy urzadzenia lacz-
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noéci sluibowej i urzagdzenia do cisSnieniowej kontroli
kaino . N
Stacje wzmacniakowe nieobsiugiwane {SWN} moZna po-

¢

dzielié na:

- stacje wzmacniakewe nieobsiugiwane z automatyczng re-

gulacja poziomu za pomocq prqdu pilotowego,

- stacje wzmacniakowe n1eobslug1mane 7 gamoczynhi regu-

lacja termxcznq za pomocyg czujn1ka temperaturowego.

v stacaach tych pracowaé bedg nieobslugiWane, zdal-
nie zasilane wzmacniaki przelotovwe. umozllwzaaqce korek- ‘
cj¢ temperaturowych zmian tlnmlennoéci poprzedzagqcego
odcinka kablowego i utrzyman1e stalego poziomu wy;sc;oh
-wego, przy okreslonych zmianach temperatury ziemi w za-
leznodei od pory roku. Nieppslugiwane stgcje wzmachia=
. kowe z automatyczng regulacja poziomu za pomoc&'prgﬁﬁ
-pilotowego umozliwiajg pdnadtb‘kompensaeﬁg blgdéw pe-
wstalych na skutek niedokladnofci dzialania.samoczynnej
regulacji termicznej. o '

Zgodnie z wymaganiami na urzgdzenia traktu liniowego
'systému TN 960 pomigdzy dwoma stacjami, SWO moZe. praco-
waé do 16 sta.cji wzmacniakﬁwy‘ch'ni-eobslugi{wany}ph. Prze-
widuje sig, %Ze co najmhiej 2 stacje SWN bgdy mialy auto-

- matyezng regulacjg poziomuy za pomocy prqdu'piiotéwego
(4287 kHz), a pozostale samoczynng regulacje termiczng,
Ze wzgledow konstrukcyanych stacaa SWN z automatyczng

. regulacja pozzomu Z3 pomocs. prqdu pilotowego nie moze

byc ostatnia zdalnie zasilang stac;q nieobsluglwanq. Na -
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© - nadajniki praddw pilotowych 4287 kHz i 60 KHz,

.= wydluiniki torowe

9 .
rysunku 2 pokazaﬁo przykladowe y.SPoséb uproszczZony
schemat blokowy odeinka traktu liniowego SWO-SW0,

3.2, Urzgdzenia traktu liniowego
3.2.1s Stojak wzmaeniakéw keficowych SWK TR 960
$tojak wzmacniakdy kodcowych wyposazony jest w naste-
pujgce zespolys

- wzmacniacze (korygowane z automatyczng regulacjg wzmoc~
‘noéci i wzmacntacze a plaskiej charakterystyce czgsto-
tliwoSeciowe]) ¢ '

- nngdzanie automatycznej regulacji poziomu za ﬁomocq'
- pradu piletewego 4287 kilz,

- korektory (bleddw systaﬁatycznych, bleddw przypadko-
wych, pradéw pilotowych i dkabIQwania-stacyjnego),

. :

- uklady-preeﬁfazy i deemfazy;

- filtry zaporowe 4287 kiz i 60 kiz,
o _

~ gWrotnice zdalnego zasilania,

- nadajniki zdalnego zasilania,

- ukiad wprowadzania i wydzielania pradéw pilotoWychg-'

xJZﬂSpoly uzipéiniajgce tlumiennoéé poprzedzajacego.

odeinka wzmacniakowego do nominalnej wartoesei.



pradéw pomiarowych i praddéw impulsowej kontroli trak-

tu,
- urzadzenie transferu bezpofredniego,
.- zespoly pomocnicze,
= zasilacz lokalny.

Urzgdzenia (zespoly) sa umieészczone w stojakach o u-
jednoliconej konstrukeji i o wymlarach 2560 x 600 x
x 225 mm. _

- Schemat blokowy stojaka‘wzmacniékéw koﬁcawych jest
priedstéwiony na rys. 3. W kierunku nadawczym sygnakly
zawagte w 1iniow§m pasmie czgstotliwdéci przechodzg ie_
stojaka przemiany grup wtéfuych poprzez korekbtory oka~
hlnﬁaﬁia stacyjnego, filtry zaporewe prédéw pilotowych
4287 kHzii 60 kHz, przez rozgaleZniki przeznaczone do f
wprbwadzenia_prqdéw pilotowyeh i pradéw pomiaroﬂych'ou
raz pradéw impulsowej kontroli traktu, przez uklad pre=
‘emfazy i docierajg do wzmacniacza nadawczego 0 plaskaeg
charakterystyce czgstotliwoefci, _

Dolgezone do wyjScia wzmacniacza, za pomocg ukladu
rozgalgénlkow, odblornlkl pradow pllotowych umozlxwiaaq
kontrolg kierunku nadawezego. Z wyjécia wzmacnxacza sy-
gnal przechod21 przez wydiuzniki torowe, a nastgpnta
przez Fildr gornoprzepustowy zwrotnlcy i zostaje wpre-
wadzony na tory. )

W urzadzeniu zastosowano preemfaze ok 1,15 Npe
Wstgpnie pfzngté, %e charakterystyka preemfazy okres~
1ona bgdzie zaleznofcia (zgodnie z CCITT):

f Lt

e
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A= 10 log |1+ L -
| 1+ 'b"f P
f_+‘_£)
| fr 3
gdzié: a=10
bh=3

W kieruﬁku odbiorézymrsygnal po przejéciu przez filtr
gérnoprzepusfowy zwrotnicy zdalnego zasilania przecho-
dzi nastepnie przez w&dlutﬁiki’tbgépe; wzmacniaczlkoryf
gowany i zestaw korektordw i dociera do wazmacniacza o
piaskiej charakterystyce takisgoe samego jak w kigrhnku
nadawczym; Na wyjéciu wzmacniacza zostajg wydzielone
prgdy piletowe za pomoca odpowiednich odbiornikéwe -

Prad pilotowy 4287 kHz jest wykorzystywany de autoe-'
matycznej regulacji poziomu, Wspélpracujgce z odbigrni-

‘kiem uklady analizujace; liczgce i sterujgce dostarcza~

jg prad regulacyjiny, ktérﬁ oddzialywuje na wzmoenesé

?uzmaoniaczn korygowanego,.rqgﬁlujqc w tan'sboséb poziom
na jego wyjsciu,

Przy diuzszych odecinkach trasy wykoriystuje sig do~-
datkewo urzgdzenie do automatycznej regulacji poziomu
za- pomocy prgdu 60 kHz, wydzielonege przez edﬁibrnik pi-
leta dolaczony do wyjécia wzmacniacza o plaskiej charak-
terystyce czg¢stotliwesei, Wsﬁélppacujgca_g tym odbiorni-

‘kiem uklady analizhiqcc, liczace i sterujgce powodujay

zmiang charakterystyki korektora dedatkowege 60 klz, -w
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rezultacie czego nastgpuje gmiie jszenie odchylek tlumien=
noebci wynikowej w dolnej czeSecl pasma, :

Z wyjécia wzmacniacza sygnal przechodzi kolejno przez
deemfaze, filtry zaporowe 4287 kHz i 60 kHz i korektor
okablowania stacyjnege i dostarczony zostaje do stojaka

przemiany grup wtdérnych, B
- Umieszezone zardwno w kierunku nadawczym Jak i odblor=
czym korektory okablowania stacyjnego umozliwiajg skom=
pensowanis znleksztalcen tlumlenlowych wnoszonych przez
okablowarnie stacy;;ne9 pomlgdzy sto;aklem wzmacniakéw kon—
cowych a stojakiem przamlennlkow grup wtornych° Zarys ko~
rygowanych znieksztalcen wynosi 0,25 Np. Dokladnoéé
+ 0,03 Np.

Zespoly wydiuznlkow t0rowych umozliwiaaq wydluzen1e '
pod wzgledem elektrveznym odclaka wzmacnlakowego mlgdzy
stacja ebsiugivang a 5451edniq nleobslug1wanq stac;q
wzmacnlakowq od polowy odclnka do diugosei nomlnalnej,
skokowo co0 0,4 Npo Zespoly wydluznlkow torowych laczn1e
z reczng regulacja wzmocnobci wzmacniacza kcrygowanego
umoz11W1aaq lokalizaeje stacji n1eobslugiwanea z doklade
noScig do .+ 100 m. o

Korektor deemfazy posiada tak dobranq charakterystyke
czgstotllwosc1owqe Ze w polqczenlu z preemfazq daJe p1a=
ski przebleg prostollniowy Z dokladnoéciq do 0, 03 Npe

3.2.2. Stojak wzmacniakﬁwrliniowych SWL‘TN.BGO

Stojak wzmacnxakow 11n10wych jest wyposazZony W nastga

pu;qce zespoklys -

¥
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' = wzmacniacze {jak w SWK)

~ urzgdzenie automatyczne; regulac31 poziomu (Jak L] SWK),

~ kerektory (jak w SWK, bez korektora okablawanza sta=
¢y jnege) ,

- filtr ;a;_porowy 5660° kHz,

~ wydiuiniki torowe,

= zwrotnice zdalnegolzasi}ania,
~ nadajniki zdalrego zasilﬁni;,

~ uklad wprowadzenia brqdéw'pomiarowych i praddéw impul-
_sowej kontroli traktu,

~ urzgdzenie transferu bezposredniego,
;72039013 poﬁocnicze,
- zasilaez lokalny..

Urzgdzenia (zespoly) sg umieszcuzone podobnie jak SWK.
ﬁ stojakaeh o ujednoliéonej konstrukeji o wymlarach
2560 x 600 x 225 mm, .

Sthemat blokowy stojaka wzmacnialkéw liniowych przed-
stawiony jest na rys. 4. WyposaZenis stojaka,la &0 ia
tym idzie i dziatanie urzadzeh jest identyczne dla obu
kierunkéw transmisji. Sygnal przychodzgey z toru po przéj-

~bciu przez tiltr gérnoprzepustowy zwrotnicy zdalnege za-

gilania przechodzi nastepnie priez wydluzniki torowe,
wzmaeniacz korygowany, filtr zaporowy 4660 klz, zestaw
korektordéw i ukiad wprowadzenia praddéw pomiarowych i pra=
déw impulsowej kontroli traktu i dociera do wzmqenfacza
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0 plaskiej charakterystyce, takiego samego jak W steja-
ku SWK. N& wyjdciu tego wzmacniacza zostaja wydzielone
za pomocq odpoW1ednlch odbiornikow pr@dy pxlotoWe wyko=
rzystywane aualog;czn1e jak w SWK do automatyczne; regu-
lacji poziomu. Z wyjéeia wzmacniacza sygnal przechodzi
przez wydluZniki terowe,; a nastgbuie filtr g6§noprzepu=
-stowy zurotniey zdalnego zasilania 1 wprowadzony zosta-
je do toru, ' |

3.2530 Nie&bslugiwana stacja wzmacniakowa
: ; Z

3.2.301. Nieohslugiwaﬁa,stacig wzmacniakowa z automa-

tyczna regulacjs poziomu prgdem pxlotowym{ARP}wyposazo=

na jest w n1eobslugiwane, zda1n1é zaéllane ﬁzmacnlaki

zawierajace:

- wzmacniacze kerygowane {pe jednym dla obu kierunkéw

transm-i;s;ii)9

- urzqdzen1e automatyczneg regulacai poziomu za pomoc@

pradu pilotowego 4287 kHz9 zasilajace odblornlk i re=

gulator,
- zwrotnice zdalnego zasilania,

= filtr poprzeczny (érodkowoPrzepustowy) impulsowe; kon-
trolil traktu, ' '

- zabezpieczenle przéd przepigciami,
- uklad zdalnej sygnalizacji.

Zespoly sg umieszczone W hermetycznym zasobniku, ulo-

kowanym w studni kablowej lub bezpoSrednie W ziemi.
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- Schemat blokowy nieobslugiwanej stacji wzmaeniakowej
z ARPP przedstawiony jest na rys. 5. Sygnal przychodza-

'#y z torn, po przejsciu przez filtr gérnépriapustowy

zwrotnicy zdalnego zasilania docieéra de wzmacniacza ko-
Tygowanego. Na ﬁyjéciu tego wzmacniacza zostaje za pomo- .
cg deidrnika pradu pilotovwego quzielony_prqd_428? kﬂz,
wykorzystany go'automatycznej regﬁlacji poZioﬁu. WspélQ'
pracujigcy z-odbiornik?em uklad,énulizujqcy i stérﬁjqey
oddzialywuje na wzmocnos¢ wzmaeniacza, régulujqc w ten
sposéb poziom na jego wyjéciu; Nastepnie sygnéi przecho-
dzi przez filtr gérnOprzepustowy drugleJ zwrotnlny i zo- |
staje Wprowadzony na tor. Umieszczony we wzmacniaku filtr
égoquwoprzepustowy 4660 kHz stﬂarza\drog@ prze;ac;a dla

_:impulsﬁw zdalnej kontroli traktu liniowego, umozliwiajgc

w ten sposdh kontrolg jego stanu,

Filtry doinoprzepustnwe'zwro%ﬁic zdainego zasilania
wydz1ela3%v prad zdalnego zasilania przesyiany po we-
wngtranych Zylach Kabla wsp01051owego.

Umieszczony w nieobslugiwane] stacji wzmacniakowe j
ukiad zdalnej sygnalizacji przekazuje do stacji obslu-
'giwanej; iasilajqcej zdaluie dany odeinek toru, odpo-
wiednie kryteria, Swiadczace o wielkoSci ciSnienia w za-

-gobniku, butli i w kablu, jak rowniez informujgce o o=
‘twarciu bgdZ zamknigeiu witazu do studzienki. Ponadbo u-

mieszczoﬁy we wzmacniaku uklad zdalnej sygnalizacji umoz-

liwia ustalenie przerwy lub zwarcia w obwodzie zdalnego

zagilania,
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302, 3°2; Niéobs lugiwana staeja ﬁzmacniakowa Z_Sano-

czynng regulacgg termiczng jest wyposazona analog;cznlo
jak stacja wymienisna ¥ s 3. g»301, z wyjatkiem urzgdze-

nia do antomamycznea regulac31 poziemu. Rolg tego urza-
dzenia przeamu;c_u pewnym sensie ezujnik temperaturowy
_uspélpracujqcy'z ukladem kﬁrekcyjnym, uuieszcaonym'w .
petli sprzeZenia zwrotnego wzmacnzaezao Zmiany tempera-
tury w zasobnlkn, odpowaadagqco w przyblizenlu zmianom .
temperatury kabla, powoduja zmiane pnrametréw czujnikas
tym samym zmieniajae wielkos¢ sprzgZenia znrotnego, a2 co
za tym idzie i wzmocnofd wzmaenlacza. ‘

Ostatnia zdalnie zas11ana nieobsluglwana stacja wzmac-
niakewa zawiera dodatkowo transformatory do galwanlcznc—
go rozdz;elen1a odcinkdw zdalnego zasilania i filtr za-
porowy 4660 kHz do ograniczenla adelnka 1mpaisoucg ‘kon="
troli traktu. ' '

Schemat blokpwy_nieabslugiwanej-stacji_wzmaeniakbuéj
z Samoczynng reguiach.termiezuq jest przedstawiony na’
rys. 6, a estatniej zdalnie zagilanej staeji na rys. 7.

3,3, Regulacja poziomu

3431, Samoczynna regulacja wzmocnodci przy‘uzyciufczuj-

nika temperaturowego

Sameczynna regulacja poziomu za pomogs czujnika t9m~
peraturowego, z uwagi na prostote uklada i stosunkowo
niski koszt, jest powszechnie stosowana W niaobslugiwww
nych staejach wzmacniakowych. Umozliwia kempensacje tem~

B

»
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perafurowyeh zmian czgstotliweSciowej charakterystyki
tiumiennosei poprzedzajgcego odeinka wzmaeniakovwegoe to-.
ru ¢ znamionowe j dlugoéci, W calym uﬁyteezﬁym pasmie ¢ze- -
stotliwobei (60, ...4287 kHz) przy zmianach temperatury od
+1°c do +17° (9% + 8%C): s -

Zakres samoczyniiéj régulac;j; termicznej wynosi oke
+ 0415 ﬁpr dla czgstutliwaéci 4028 kHz.

.Powstale wskutek nladokladnoéc1 sterowania 0dchy1ki
poziomu (biad korekcgi) na kilku niecbslugivanyeh sta-
¢jach wzmacnlakowyeh 83 wyrdwnywane za pemocy regulato~
réw pradu pilotowego, umieszezanyéeh stosunkowo rzadk@; W
wigkszych odlegloééiaehg w.sta@ja@h,wzmagnigkowyeh nie-
obstugiwanych z ARP i w sbacjach wzmacniakowych obslugi-
wanyeh. NaleZzy podkre$lié, Ze blad korvekeji zaleiny jést
od ligzby wzmaéniakéw liniowyeh i réinicy temperatury ka-
bla i wzmacniaka. '
3»302. kutamatyezna.r@guléqj& poziomu.przy uzyciu pradu

pilotowage .

Automatyczna regulacja poziomu przy utyciu prada pi-
lntowego 4287 kHz pozwala na dmkladne utrzymanie poz1omu
na Wyjéclu wzmaeniaks, Urzqusnza ARP umozlzwxaaq"

- kompensaejg temperaturawych zmign ezgstatliwoéciome;
gharakterystyki tlumlepneé@i_paprzedzaagpego odcinka
wzmacniakewezo w pasmie czgétotliﬁoﬁci 60 % 428? kHz
przy zm1anach temperatury od +1 C do +17 C,

- korekeje niedokiadnosci W dz1a1an1u ukladow sameczyna
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nej regulacji termicznej, znajdujaeych si¢ w staejach
nleobslugxwanych pom:gdzy stacgaml wyposazonyml w ARP,

- blokadg regulatora na dotychczasowea pozycal L przy-"
padku zaniku pradu pilotowege lub zmiang jego poziomu
o wigcej niz 0,3 Np od'wartuéei nominalnej.

Dokladnoéc, z Jakq ukkad ARP utrzymuae poziom wy jScio=
Wy wzmacniacza, wynosi + 0,05 Np.

3.4, Korekcja znieksztalceh tlumieniowych

Jednym z bardziej zloZonych zagadnied wystegpujacyeh
w-systemie TN 960 byl wybér sposobu korekeji zniekszbal~
ced tlumieniowyéh oraz opracowanie odpowiednich uktadéw
korekcji. Ustalono, Ze uriqdzenia traktu liniowego umi;szr
czohe W obslugiwanych‘stacjach wzmacniakowych beda wypo-

saZone W korekiory umoi;1ﬁ1aaqce°

- korekcqg podstawowq (we wszystklch stacaach wzmacnia--
kowych), '

- korekcgg bledow systematycznych, | |
korekc;g blgdow przypadkowych.

Pﬁﬁadfﬂ ﬁraqdzenia 83 wyposaZone w korektory prqdéw
pilotowyeh i korektory dodatkowe 60 kHz,

Korekc;a podstawowa, reallzowana we wzmacn:aczu kO
rygowanym, polega na uksztaltowan1u charakterystyki czg~
stotliwofciowej wzmacniaoza w funkeji ezgstotliwosed,
tak aby edpowiadala.ona eharakferystyGe trumiennofei od=

cinka wzmacniakowego o znamionowe j diugoéei. Dokladnosé

¥
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c¢harakterystyki wzmacniaéza w odniesieniu do charaktery-
styki tlumieniowe] poPriedzajqcego odcinka wzmacniakowe-
go wynosi + 0,03 Np. -

Korekcja bledow systematycznych umozliwia kompensa-
-gie sumy bledow systematycznych_korekcji podstawowej;'
Korygowane maja byé_zniekéztaicenia tiumieniowe deformu-
jace charakterystyke przanoszeni§ jako calo$é, -jak na
przyklad zmiana néchylenia, uybp;uszenia, wkleénigcia
lub pojedyncze zgfalowania; Zakres korygowanych znié—
ksztalcen wynosi ire;é Np.

Korekeja bigddw przypadkOWych przy uzyeiu korektora
d§k1adnego umozliwia kompensacje resztkowych,zniekéztal-'
ceh tlumianioﬁych, pbzostalﬁch po korekcji.pbdstawoiej ‘
i po korekcji bl@dﬁﬁ systeﬁatycznych, oraz kompenéacjg

znieksztalced wolnozmieniajaeych sig w czasie. Zakres

' kprygowanycl znieksztakced wynosi £ 0,5 Npe

Poziomy pradéw ﬁilqtowych 4287 kHz i 60 kHz sg uzyte
jako kryteria régulacji wzmocnodei i koreke ji przenoszo-
nego pasma 60 + 4287 kHz. Odstﬁp ich poziomu od poziomu
pom1arowego powanxen mieé dokladnie okreslong wartosé,

tj. - 1,2 Np m0., zardéwno na wyjSciu kierunku nadaWczego,

‘jak i w punkcie wydzielenia pradéw pilotowych, Wystepu-

jace na odcinku pomigdzy dwoma stacjami abstupiwvanymi

-odehylki poziomu pradéw pilotowych w stosunku do pozio~
" mbéw uzytecznych sg korygowane przez korektor prqdﬁﬁ pi~
'1otowych. Zakres korygowanych znieksztaleced wynosi

¥ 0,05 Npo

e

Naley réwnie# zaznaczy&, fe w dimgich traktach linio-

‘wyc¢h zmisna tlumiennoSci kabla przy niZszych czestotliwo-
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B¢iach nie zostaje w peini uchwycoena przez uklad auto-

: matyczne; regulacji poziomu za pomocg pradu pilotewepo
4287 kHz. W celu skorygowania tych blgdér‘oraz-dla po=
prawienia stabilnoéci tlumlannoécl wynikowej stosouany
jest korektor dodatkowy} regulouany automatycznie za
pomocy prgdu pilotowego 60 kiz, Zakres regulacai korek—
tora Wynosi + 094 Np. -
3¢5« Zasilanie urzadzed traktu liniowego

3.5.1. Zasilanie lokalne

Urzadzenia traktu liniowego systemu TN 960 pracujace
W stacjach‘obslugiwﬁnych priystoSoﬁane g8g do zésiiania
ze stabilizowanych éré&el:'ﬁapigcié Zmignﬁegp'EBO V‘iij%
lub napigcia stalego 20 V't 3 %. Mogy byé tez zasilane -
,bezpoérednxo z baterii akumulatoréu ) napigclu zm;anla-
3qcym Ble w zaloznoéc: od stanu ualadowanxa w gran1cach
' 24-V + 8 g ‘Napigcia te mogq byé dopruyadzone do 1&-

ezowki zasilajgcej zna;;du;jqco; si¢ na listwle gorneg sto~

jakéw SWK lub SWL. Przy zasilaniu pradem zmlennym zZaware
to6¢ harmonicznyéh w nap19c1u doprowadzonym do steaaka
nie powinna przekroczyé 13%. ZInajdujgey sig w. stojakach
~zasilaez dostarcza napigeie 20 V + 3 X przeziaczone do
zasilania obwoddw tranzystorowych niezaleinie od fodza-
"ju doprowadzonego Zrodla zasilania, natomiast oBWOdy
pradu staltego przeznaczone do celow‘sygnallzacal powinny

byé zasilane napigciem 24 V +g g lub 20 Ve 3 %, dopro-

Ll
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ﬁadzonych'¢o zasilacza 2 igbzépki zasﬁlajqcej;

Zagilacz ma-ponadtp zabezpibczeni; pusZEZegéinych ob-
wodéw napieé zasilajgeych oraz gniazda pomiarowe i uklad
sygnalizacji przopaienia bezpiqcznikéi:

3.5.2. Zasilanie zdalne

Urzqdzenia traktu liniowego systemu TN 960 wyposazo-
ne sg w urzadzenia (nadajniki zdalnego zasilania) umoz~
liviajace zdalne zasilanie podziemnyeh, nieobslugiwanych
stacji uzmacniaknrych prgdem atalym, stabilizowanym
75 mA, Maksymalne napigcie zdalnégo zasilania wynosi
2 x 250 V., Zdalne zasilanie realizowane jest po wewngtrz-
nyeh zylach par wspotosionych L szeregouym polqczeniu U
rigdzen zasilanych. _ )
~_ Kaida obslugiwana stacja wzmacn1akowa moZe zasilaé do
8 stacji nieobslugiwanycﬁ. pry czym ze stacji keficowej
zasilanie bedzie ¥ Jednym kiarunku, a ze stacji przelou
towej w obu kierunkach (w stesunku do stacji zasilajq-
‘cej). Odeinek zdalhego zagilania oﬁejﬁnja wige polowg
iloéci stacji zdalnia zasilanych, znaadujqcych sle po~
migdzy stacjami zasilajacymi, Maksymalna odleglo&é po-
mi¢dzy staejami zasilqjqpymi nie vowinna przekroczyé
68 km w przyﬁadku’stoSowhnia 1inii z torami malowymiaro-
wyni typu 1,2/&;4 mm i 151 km w przypadku stosowania li-
nii z torami normalnowymiarowymi typu 2,6/9,5 mme
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3.6, Laeznodé stuzbowa i zdalna sygnalizacja
3.6.1. Urzadzenia lgcznofci siuzbowej - o K

Urzadzenia lacznosci sluzbowej sluzg do zapewnienia
Iaeznosci na trasie ‘noénego systemu teletransmisyjnegoe.
Stosu;e sig nastgpuaqce trzy rodzaae lqczy sluzbOWych°

e 1qcza relacaowe,
e lqcza trasowe,

= l3ecza trasowo=odclnkowee

'ggcza relacaowe - realizowane w systemie dwutorowym

na drodze wyd21e1en1a gérnych kanaldw telefonicaznych z
systembéw noSnych Lgcza te pOW1nny wiec speiniagé te same
wymagania co Igeza niytkowe, Igcza ‘reiacjowe s3 przezna-
. czome do polaczeh mig¢dzy stacjami, w ktdryeh nastepuje

demodulacja do poziomu pasma akustycznego;

chza trasove - reallzowane na torach symetrycznych

3ako lqcza dwutorove w systemle naturalnym. Zapewnlaaq
one porozumienie telefoniczne- “pomi€dzy stacaaml koncowy--
mi i dowolnymi stacjami pfzelotﬁwymi, obSlﬁgiwan}rmi9 da=
nej linii, W laczu tym stacje kaﬁcowe i przelotowe maja
mo#1ivosé wzajemmego wywolywania sie oraz wywolania .

wszystklch SWo Jednoczesnle zewem okdlnym.

chza trasowo—odclnkowe - rea11ZOWane analog1cznxe

jak chza trasowe; ‘hacza te zapewniaja porozumienie. te-
lefoniczne ppmigdzy”obslugiwanymi stacjami kofhcowymi i

przelotowymi, i ponadto zapewniajgy lacznosé ze stacjami
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nieobslugiw#nymi. W 1aczu trasowo-odcinkowym stacje kon-
cowe i przclﬁtone powinny mieé mozliwoS¢ wzajemmege wy-
wolania sie, a takZe porozumienia telefonicznégo ze znaj-
dujaecymi sie¢ pomiédzy nimi nieobslugiwanymi stacjami
przelotowymi, '

3.6.2. Tory dla lacznoBel sluZbowe]

Dla lacza trasowego i trasowo-odcinkowego wykorzystu-
je sie czﬁery Symetryczne tory pupinizowane o §rednicy
zyl 0,7 mm w kablu matowymiarowym. Tiumiennosé jednost-
kowa toru.przy 800 Hz nie powinna by¢ wigksza od(L625Nnk9.
ngétotliwoéé graniczna toru wynosi okolo 5 kilz,
Wzmacuiaki lacznofci siutbowej w igczu trasowym i tra-
éuwo-odcinkOWym zna jau jg si¢ wylacznie na SWO.

3.6.3. Urzadzenia zdalnej sygnaliéacji

Urzqdzenia.zdalnej sygnalizacji przeznaczone sg do
przekazywania informacji o stanie kabla do stacji obsiu=
givanych i nieobsiugiwanych stacji wzmacniakewych.

Sygnalizowane sg nastepujgce kryteria alarmowe:

~ otitarcis wlazu zasobnika w stacji niebbslugiwanéj{

- naruszenie szezelnodci zasobnika, |

- naruszenie szezelnodci kabla, .

~ spadek cifnienia w butli zasilajace] w.sprgzéna powie;
trze ukiad kontroli:diénieniowej kabla.

- ‘W nieobstugiwanych stacjach wzmacniakowych s3 umiesz-

czone czujniki przekazujgce powyisze kryteria alarmowe,



24

wykorzystujac w kablu malowymiarowym. jeden tor symetryez—

ny niepupinizowany o Sredniecy %yt 0,7 w oraz Zyte kon-
trolng nieizolowang o. érednlcy 0,7 nm,

‘Zdalna sygnalizacja obejmuje dq“oémlu niebbslhgiﬂa— _
nych stacji ‘wzmaeniakowyeh. Urzgdzenia zdalnej sygnali-
zacji siuzg do odbioru alarméw w wysylanych z dowolnej
& ofmiu stacji nieobslugiwanych do nadzorujgcej stacji
obsiugiwanej. Ustalenie rodzaju alarmu i SWN, z ktérej
zostal wyslany, jest mozliwe na Madzorujscej stacji ob-
slugiiwane;i° W przypadku r6Wnoczesnegozpoﬁ§tania alarmu
na kilku stapjaéh nieobstugiwanych iétnieje.mbiliwoéé
okreflenia najbliiézej; qlafmujqcej stéﬁji nieobstugiva-
nej. ' |

W obslugiwanyeh stacaach uzmacniakowych komplet urzg=-
dzefn zdalnej sygnallzacai, przeznaczony dla odb1oru Sy
gnalow z Jednegs kier runku, zawieras

Q——

- uklad alarmowy do regestracai alarm&w;

- uklad do ijczenia sygnalizacji rzedowej,

- uklad pom1arowy umozliwiajacy Iokallzaene alarmu;qcea
 stacji nleobslugiuanaj. '

3e6.4, Urzadzenia do impuléoﬁej lokalizaeji uszkodzeﬁ
' w trakcie liniowym

 Urzadzenia obejmujg przyrzad do zdaincj, impﬁlsbwej
kontroli traktu liniowego oraz filtry (poprzeczne i zaw,
porewe) prqdow kontrolnych,

#
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Przyrzad do impulsowej kontroli traktu liniowego u-
mozliwias .

- Wyrywkgwq kontrole wazmbtnofci poszezegdlnych WZmac—
- niakéw w NSW {lacznie z odecinkiem toru poprzedzajace-
go wzmacniak) ,

- cigglyg obserwacje stamu donb@nego‘niqdpzorowanega

wzmacnigka w czasie normalnej pracy zestroju.

[



Hys-

2

92 J040 3788

808 1055 B4 1552 1800 2048 2296 2594 2.

1]

3
P~
g

4 5?6

2
=3
7
S

e, 312
= 308

1

1. Rozklad grup W D

- 60 Grupa wldrma Mr

26

”
Re——1us
1024
o
]

asmie linicwym systeﬁm— ™ 950: &/

whérnych, b/ grup tréjnyech

64 Grupa trgjna Nr

grup



27

#opd¥q TQaSI0N -

LugmornIes LupvINOR JOFKOION - "X *meluzolyemensly

gy ‘goimogoryd mopkad Tog4ioXON -

«~guonmzAe w0648 PUBATINFSQOSTE —~ JIMEN

-0Tezad BvweMTINISQO BaOXNeTuUOvmza elo848 - JOMS

MSO=MSO 0SemOTUTT MXel3 eNUTODe LMOYOTq Jemeyog °z °siy

JaY 'emomeaspod Bfojexoq -~ I¥ ‘JUV
SINg 2 BMOYeTUSBmZA BLOERS TUBATINESQOSTU -~ IMSH
$BMOOTION BUBATINESO BmoNeTuUsRwZA B[0BAS ~ HOKY

2z BMOR
femoq

(wygt) .
MSN 9] - Wy g9 (wyl59)

Wy 70k
ar'art Toy] far] 197 _fev] [a 7] --EI o] [av] |
aoN§ IE_..\I,S%?%W\\I!ES!; 5K | Mon R R
JCX SY f 7 7 T

day'ay
JOME

Poaysy

NMS &

WHS§ FWBJITZ aUfiEy



.aohsooqou moyeTUORTZA Yefo3g L <84y
36

(@ wha S
Zaa ..hwn ) M _ « SY QY day & dy__ . HIEG 209 % N ,.WW 1y 92~
_ || . = Jzli= H I
iy T ey Bl o i WA __ gd pp
] |
_ y . i |
=l bl | ] A |_ | |
&1 | _l..wo e azw_.-__.\. _ |
_ ﬂ ar X My “ _
TEE .
_ 1, e E— _Illl.*
* /A b - - ) “ | __
| b amd “ « i |
B ke | ! |
[ .
% “ m am g | _ 2Hy m% Nﬁ 09 | Uam ——
i , _ . ——{zH= HFH—
I ,% . 4 . .Mm .\. A_rv ZHY L%k | | s
_ : —< - = _ 7, I
| T ﬁ 241 195 40 . 4 — A B \ ay
_ _Bg/ - _ Av _ !
| (Y G208) 07 z D> _mum - | | “
“ ] - | e
" ! 2109 40 & =} _
~ ' |
HE > Miph | 207 09 | |
]



29

TOLROTUTT MOXBFUOTHIA xBfoagy *¥ aly -

| e m S e e e = - T NNN_
. 7/ 2 T . iy . . “ _
. “ “ | ayf ..\. _ |
* | W 0% SY_ - Gy dd¥ W - % 1 B
| F] ™ J et D + .
| AT w AT sull
T . ks
. o
| 1= “ bay Il 1 P | _ =
%] 1 APl R”Hr L _
_ | At | . ! _
I L. . __ |
R . m 3
| “ _ |
} _ , .
o b . a %.%% &.» e “..T
b T B STHAZ by P ,— . " *
=] %q @ [ [ s*zwo
. : Sy 3% | ™ _
[ /.| dM gy __ddy 0¥ il . !
# _%* AK A | %,uws&\%\ _%M "
, ) . . . | |
v A . fa g+ [
" {ziy wwﬁnt o g7- - Ay .\| . (ZHY 820 %) 19 01~ " “
. S 2.-.1:|_ R
L e .



30

T 4 %
‘l Zjy 102 d0)

ZHy Lbge 40’ . . __

) Z DM \m\| _
N R
...llql‘..——l.v )\..N“ flnl

*

s 3

) - |

B

[

|

|

[

o

) 1

" Rys. 5. Nieobsiugiwana stacja wzmacniskowa z' ARP

[
)
..,.___ﬂﬁ



T :
r— [ o > | !
& L
CT t\f‘mm‘; —— o ) ’_T—é:—r
— : 41 ,_‘Lfg_z_q%j___J ! *—o {
| .
E _ ' . i 4560kHz) |
! & -
; ) [
. oV |
! ' i +’= ] b I
i rts <] J.
“'.'..,,i'.) _ o~ |I-————“—lr ~ I—:
= : ; ; %
T = WK = T
I T 4
! i

e Ey5. 6. Nlaobedugiwans stacja szacniakowa z samoczynna regi= 0000
lacjg vermiczag

= 5#][1432_':

‘—‘~. ~1LT}—— — e
"L,_..‘;J

1243

HBo0kiz

I
|
f
f

== == — T

—— e ———
-5
{
Ly

Roe. 7. Wanhatnodwann ahanrda wemarmicirasn o ahmssasrana wathia



Elzbieta Kasprowicz
Kazimierz Jankowski
- Marian Zientalski

AUTOMATYCZNA HEGULACJA POZIOMU W SYSTEMIE TN 960

1. WPROWADZENIE s

Uktad automatycznej regulacji poz1omu [ARP) jest jed-
nym Z zasadnlczych zespolon urzqdzen traktu linxowego
telefon1i wielokrotnej.. Celem urzqdzen ARP jest zapew-
’nienie W sposob automatyczny wlaﬁc;wego pozxomu sygna-
tn, przy uzglgdnie szybkich zmlanach charakterystyk
”transmlsyanych lqcza starzenlu elementﬁn urzgdzei te-
Ietransmxsydnych.

W Politechnice Gdafiskiej opracowano nowoczesne, bez-

'stykoﬁe urzadienié ARP dlé poustajqcybh ¥ kraju trénzy--
storowych urzadzeh telefonii 960-krotnej. Prace nad sy~
stemem TN 960 byly provadzone przy Scislej wspdélpracy z

Instytutem chzno§c1, Politechnikq Warszawskq i Paﬁstwe-
wymi Zakladami Teletransmisyjnymi w Wars?aw;e.

W artykule ombwiono opracowane urzqdzeniﬁranP z pod-
kreéleniem rozwigzail oryginalnych, opatentdwanych 1ub
zgloszonych do opatentowania przez Pdiitechnikg Gdaﬁsk%s

Opracowane urzgdzenie ARP, tak ﬂak W przypadku TNSOO,
realzzuuo regulac;g impulsowq, skokewq, Z Iiczn1k1em b1-
narnym, sterujqcym element regulowany w postaci ukladu
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termistorowero, Zalety regﬁlacji dyskretnej w pordwnaniu
7 uktadami regulacji ciaglej sa nastepujaces

1) duza dokladnoéé regulacjf;

2) eliminacja zakldGcel ﬁrzypadkowych zawierajacych sig
" w strefie nieczulobci,

3) stala i niezaleina od wielkoSci regulowanej szybkoé
’ regulacai,

4) mozliwoéc blokady i sygnallzacal (sterowane; ukladem
' Ioglcznym) na dowolnie wybranych pozye;ach licznika
i regulatora. R i

5) uzyskiwanie zaloionej szybkefci regulacji {okreslo-
" nej cz?stot}iwoé@i zegara); co ogranicza prz;regdlo_
wanie i zapewnia korzystné charakterystyki czasowe,
traktu liniowege zawierajgcego kilkanafcie regulato-

row "

6) blokada i‘utrzjmywanie stanu licznika i regulatora:
" przy zaniku i szybkich,zmjénach (za ktérymi nie na-
dgza regulator) poziomu pilota{

r

v

2, UKLADY REGULACJI IMPULSOWEJ
x)

Na rysunku 17°° przedstawieno schemat blokowy,ufz&dze-

nia‘dyskfetnej regulaeji poziomﬁ; W sklad urzagdzenia
“wehodzat

1) wzmaéniauz regulowany - WR,

"x) 

‘Wszystkie rysunki s3 zamieszczone na koficu artykulu,

-




LX)
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Warian‘t‘r

W rezwiqzaulu tym prZerzutnikl Schmitta 88 sterowaue
_oddzxaln1o, z dwoch wyjsé wzmacn:acza roznlcowego wytwa=
‘rzajacego sygnal-blggu. Na pierwsze we;éqle podaje sig
stale napigcie z defektoia,pilqta, na drugie wejScie -
- napigcie odniesienia. Otrzymany'#qugniony sygnéi blg=-
du, wraz z pewny skladowg stalq; podaje’sie na oba pfze-
rzutniki Schmitta, ktérych napigeia progowe 54 na ogél
‘jednakoweé Przefzpﬁpiki-te.sq sterowane w sposﬁb przé—
‘ciuéobpy:_W“przypadku gdy sygnal przakroczy wartoSé
-Maksymalnqﬁ'zostaje przekroczona,waptpéﬁ ppbgoﬁa piefwf
sz8g0 péiérzutnikg Schm@tta; co powoduje jego zadziala-
nie. Jeieli—sygn;; bledﬁ préekroczy wartoé§ minimalng -
- wzmdécniony sygnéil:lgdn Z drﬁgiogo tgﬁniyétqra wzmace
niacza réZnicowege spowoduje zadzialqnig'dpugiego pr#é-
‘rzutnika Schﬁitta: Gdy sygnal'ﬁlgdu zawiera sig:pomigél
dzy wartofcig minimalng a maksymalng, oba przerzutnlki
Sehmitta znajdujg sie w stanie n1eprzewodzenia.

"Wariant II

Oprﬁcuwaha koncepe ja [ﬁG] polega na zastosowaniu
dwbeh przarzutnikén Schmifta pracujacych na tranzysto-
"rach n-p-n i p-n—p. Rozwiqzan;e to ma t¢ podstanowg Zaw-
lete, Ze naplgcla progowe majg przec1wstaﬂne znaki. Do~
biarajge napigeia réwne co do wartoscl baZWZgledne3, 0=
trzymujamg napigeie odniesienia rdwhe zeru. Doblerasqc
wartoéci progowe duze, otrzymuaemy duzg strefe nieczu-
Iosei, poniewaz jest ona rdwna sumie bezwzglednej Warto-‘



%6
Sci napigé progowych, a ni§ réﬁnicy-jak ¥ poprzednim
'przypadkuo W zwigzku z tym, wplyw zmiany wartodci pro-
‘wowych spoWodowany nlestahllnosclq termicznq przerzut-
‘n1kow jest maty. Przy zmlanach wartoéci progowych W tym
sanym kierunku napigcie odn1951enla bedzie w dalszym
ciggu réwne zero, Wzmacnlaaqc sygnal blgdu do uartoscl '
- wzglednie duzea, okreslonaa przez wartoci progowe, u-
zysku jemy wzglednie maly zmiang procentowa spowodowang
niestabilnoScig temperaturowy brzerzutnikﬁw; RozwiQZaé‘
nie to ma bardzo korzystne charékterystyki temperaturd;'
*ﬁe,‘wymaga natomiaét'dwéch oddzielqych-ﬁrédel zasilania_'
i dlatego nie zﬁalaz;o zgétoso&anié w wykonanych dla
trasy proébnej u?zqdzeniach ARP dla TN 960, '

202, Zespbél liczagey i sterujacy regulator

Uktad anallzugqcy steruje praca ukladu 11czqcego,kt6-
ry dokonuje dwdch operacji. Pierwsza operacja polega na
obliczaniu W quséﬁ dyékretny Wartoéci,sygnalu regulu-
ijqcegb wzmacniacz, a.druéa na zapamigtywaniu tej warto=
Sei na diugi okres czasu. Wedlug zalozenla, sygnal tan
‘.pow1n1en byc zapamlgtyﬁany, gdy sygnal blgdu zaw:era 51g
w strefie nleczuloéci oraz dla przypadk&w, gdy nastgpu;e
-zanlk albo gwaltowna zmiana Poziomu pilota pon1ze3 okreé=
lonej Wartoécz. Zasada d21a1anla zespolu liczqcego poleu.
ga na kolejnym zliczaniu 1mpulsow blnarnych obu znakowg
otrzymanych 2 ukladu analizujqcego. Funkecje te spelnla
lieznik rewersygny, ktorego aktualny stan jest okreslo=
ny poprzez ciag 1mpu150w binarnych pod&tanych do chw;li
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biezgcej. Stanowi licznika zostaje pr;yﬁbrzq&kOWany od-
powiedni sygnal regulujacy podawany na Wzmacuiacz regu-
lowany i ustawiajgcy jego wazmocnienie na pozgdang war- -

to5é, Licznik charakteryzujs dwa parametrys

a) ﬁojemqoéé iliczania§

b) szybkosé zliczania.

Péjémnpéé zliczania jest uzaleiniona -od igdanego za-
kresu i skoku regulacji. W opracowanych urzqdﬁeniaehaxr
dla SWO przyjeto pojjemnosé wynn#zch 64 . Szybkosi regu-
lacji jest okreilona czgstotliwofcia zegara wchodzgcego
w sklad zespolu sterujacego licznik,

Zrealizowano dwa warianty licznikdéw pracujgcych we-

diug omwawianej zasady:

1) uklad schodkowy.
2] licznik binarny.

Uktad schodkowy (wynalazek Politechniki Gdafiskiej [ 5])
skiada si¢ z dwéch szeregowo polaczonych widrnikéw linee
aryzujacych, zrealizowanych na tranzystorach n-p-n i
p-n~p, oraz wtérnika wyjéciowego. Caly licznik skiada
si¢ tylko 2z trzech tranzystordw, niezaleznie od poj&mno-
S¢i zliczania (ileodci standéw) i pdzwala na uzyskivanie
takich pojemnodSci zliczania, jak przy ukladach konwene
cjonalnych realizowanych na kilkukrotni; {5410) razy
wiekszéj liczbie tranzystordw, diod i innych elementow,

Poniewai realizacja praktyczna licznika schodkowego .
dla urzgdzei ARP wymaga zastosowania tranzystordw o har-
dzo duZych opornoéciach Hejégiewych3{, ktdre w warunkaih

x}Z podﬁwanyéh'w literaturze danych dotyczacych urza—
dzefi o efekcie polowym wynika, %e tzw. fieldistory typu
IGT majg opornosé wejSciows ok, 10130,
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krajowych sg trudno dostepne i pojawily sie dopiero po
‘wykonaniu modeli licznikow, w 6pracowanjm urzgdzeniu
zrealizowanoe 6-komdrkowy licznik.binarny; Poszczegdlne
komérki lieznika pracuja w ukladzie konwencjonalnym.

Uklad ten jest znacznié bardziej skomplikowany i
'droiézy 6d ukladu schodkowego, ma jednak bg zaletg, ze
‘paniieé jego jest teoretycznie nieskolczenie diuga (przy
braku 1mpulsow z zespolu anallzu3qcego 1 ‘sternjacego
llcznlk stan jegeo nie ulegnie zmlanle) Wiasnoié te wy=
korzystuae sie blokujac zegar wysylajicy- ;11czane impul-
.8y w przypadku, gdy zmiana poziomu nie przekracza stre;-
fy nieczuleSci, albo gdy poziem wejéciowy zaniknie lub
szybke przekroczy wartoSci dopnszczalﬁe.

2.3, Uklad reguluiacy

“ Licznik rewersyjny steruje element regulowany, ktory
powodije zmiang wzmoenienia, odpogiadajch zmiatom poziea
mp pilota. Przy opracowywaniu ﬁrz@dzeﬁ ARP przeanalizo~

‘wano nastepujgce Warlanty ukladu regulacygnego‘

1) uklady z matrycami deszyfrugqcymi, '
. 2) uklady ze meacniaczamL o cyfrowe regulacal wzmoc-<

" nienia,
3) uklady termistorowe.
W przypadku ukladow z matrycami deszyfru;qcyml matry@
ca steruje tlumikiem {ew. dzielnikiem oporowynﬂ umiesz~
czonym na wejéciu wzmacniacza lub w petli sprszgnla

zwrotnego. Przelaczenie tiumika jest sterowane*sygnala-

v

L
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7

mi p033w1a3qcymi sie na edpowaednlch wy jéciach matrycy,
'Eozwxqzan1e takxa jest klopotliwe w raallzacai, wymagsa
:duzea liczby elementéw (ponad sto died dla 6% pozycji
1ieznika) oraz wprowadza dodatkowe zn1eksztalcen1a nig=
rjuiowe i straty sygnalu na epornosclach kluezyo

~ Opracowana W Politechnice Gdansk1e3 koncepe ja wzmac-
niacza o dyskretne; regulacai wzmocnlenla (wynalazek
55048 [ ] poﬂbga na parametry@znea zmianie jego elemen=
tow. Zmlahg tg uzyskuje sig¢ poprzez: wlgczanie lub wyla—=
"~ czanie dodatkowych opornikew w obwodzie kolektora i e=
mitera tranzystora wzmaenia;qnegog co powoduje skokow@
‘zmlaug wzmochnienia wzmacnlaczau W1elkosc zmzany wzmoca
. nienia spowodowWana przez dglqczenle poszczegolnyﬂhfopom

row R, Ri' Rz sso Rn'wynosis : .

} ] 109_

dla n= ﬂg 19 2' avo ko
Przez odpow1adn1 dobbr roznych opornoéci hocznlkugqcych

moZna uzyskaé warteéé zmiany wzmocnienia okreslong wzo-

k
__.3,..2
1

rem: ,

gdzie WSpolczynnlki a, przy jmuja wartesé O lub 1. -
Wigcrmanis opoernosci odbywa sxg 8 posrednzatwem tran»
) zystorew kluczugqcych.Azeby uzyskac staly ﬂdstgp pomig~

dzy p021omam1 wzmocnienia, nalezy wyeliminowaé wzajem=

3
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'ne‘oddziakyﬁanie elementdw kluczujgcych, W poréwnaqiu z
rozwiqzaniémi wykorzystujagcymi termistory w chargkterze
regulatora opracowany wzmacniaez kluczowany ma nastepu-

jace zaletys}

1) nie wymaga dodatkowych ukiadow przyporzadkowywu jé-
" eych dyskretna; informacji cyfrowej otrzymywane j z
li¢cznika ~ odpowxednxch wartosc1 prqdu regulacyanego,

2) ellmlnuae uklad prayspiesza;qcy proces regulac;i,

3} nie wymaga term1stura kompénsacy;nego wraz z dodat-

kowymi ukladamx Rompensac31 temperaturowea.

Rozw;qzanle takie un1¢moi11W1a jednak typizac;g wzmac—
niaczy stosowanyeh w urzgdzeniach traktu 1}n1owegoﬂﬂ-300
oraz TN 960 i dlatege opracowano urzgdzenia ARP do wspok-
pracy z regulstorem termistorewyp{ w rozﬁingpiu tym zas
stosowano oryginalny yklad_ppzyépieézajqqy proces regi-
lacji; praktycznie niezawodny, oraz znacznie'prustszy i
dokladniejszy od dotychczas stosowanego rozwigzania o-
‘patentowanego przez Telefunkena ~ wynalazek Politeehni~
ki Gdafskiej [6] '

3. URZADZENIE AUTOMATYCZNEJ REGULACJI POZIOMU
DLA TN 960

Schemat blokowy Spoéobu wlaczania opracoijanego U
_rzqdzen:a ARP dla SWO przedstaw1a rysunek 2, a NSW - ry-
sunek 3. . '

Parametry techniczne urzadzenia sa nastepujsce:
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a) czesbotliwo§é pilotujaca - 4287 kHHz dla pilota
gléunego i 60 kﬁz dIa pOmocniczego;

b) zakres regulaogl. +0,32 Np w skokach co 0, 01 Np.
Dokladna wielkodé skoka (0 01 c2y npe. 0,02 Np) zostanie

4

ustalona po badaniach trasy probnea ™ 960,

c) szerokoéc strefy nleczuloécl° +0 ;04 Np z toleran-

cja £ 0,01 Np,

d) sﬁybkoéé regulacji regulowana skokowo w zakresie
142 skokdw/s, ' '

) e) blokady regulatora i sygnallzacge:
1} napelnlenle 11czn1ka rewersyanego,
2) dla szybkieh zmian pozxomu pilota, za ktérymi
" nie nadgia regulator i ktore przekraczajg .’
+0.3 Np, . . C

3) w przypadkn zaniku pilota.

* Urzqdzenie powimmo pracowaé praw1dlowo przy zmian;e
temperatury otoczenia w zakresie od 0® do + 40°C oraz
przy zmxanach napieé zasilaaqcych W stosunku do Uﬁom
=.20 V, o 3%. W ‘celu wykonania pomiardw trasy i prob re=

Bulatora istnieje méiliwoéé‘ przelaczenia regﬁlacji al-

tomatycznej na rgczuq; Rééﬁlacja reczna umoliwia usta-

wienie dowolnego poloZenia r;gulatora. '

3.1, Urzadzenie automatycznej regulacji
pozioma korektora dodatROWego'(KD)wdla-SWO

- f

Schemat blokowy urzgdzenia przedétawiono na fySunku 4,
Urzgdzenie zbudowane jest z nastgpujacych zespoldw:
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- odbiornika pr@du pllatowego 0 cz@stotliwoécl 60 kHz,

.- -

- zespolu ana11zu3qcego przekroczenla strefy nleregQIOa
wanej {+ 0,0% Np od poziomu nominalnege pradu p110t0=
wego) i“szybkie zmiany pradu pilotowego (0¢0,3 Np od

p921omu nominainego) o
f
- generatora impulsow zegarowych,

- Ilcznlka lmpulsow z przetwornlklem cyfrowo-analogowym,

- ukladn steroWanla prqdow termlstorow korektora dodat-
kowego,
- ukladu sygnalizacji pozycji'skrajnych lﬁgznika impul=

séw oraz szybkich zmian pradu pilotowego,

3.1.1., Odbiornik pradu pilotowege o czestotliwofci 60 kHz

Odbiornik pradu piloiowego zawiera:

- pasmowowprzepustoﬁy filtr kwarcowy o czestotliwoSel
| fo = 60 kiz, ' '

= trzystopnlowy WZmacnlacz szerokopasmowy z 511nym u;emu

nym sprzgzenlem ZWrotnym,

- detektor diodouy pracu;gcy w ukladzie podwajacza na-
pieciao .
Sygnal pradu pilotéwego‘f = 60 kHz po wzmoénieniu i
" detekcji podawany jest na wejSciaz rdéinicowego ukiadu
pordwnujacego i ukladéw progowych”P3 i P4 w zespole ana-

lizujacyme
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3.1.2. z&'spal analizujqcy

Zespo! analizu3acy zawieras?

- rbinicowy ukiad porownuaqcy sygnal Z detektora odbior-

nika pilota z napleclem odnles1enla,

- dwa uklady progowe P1 i P2 ana11zy przekroczanla stre=-

fy nieregulonane;,

- dwa uklady progowe P3 i P4 analizy gzybkich zmian prag-
du pilotowege . ' |

-~ uklady sterowanlaa licznika. 1mpulsow (Sgs 83), gene—
ratora zogarowego {33) i zespolu svgna11zac3i (54)

Z roznicauych wyasc A iB ukladu porownujqcego ste~
rowane s przerzutnlki P14 P2, analizunqce przekrocye»
~ nie sirefy nier egulonnnej. Progi przerzutnikou P1, P2,
P3, P4 zostaly tak dobrane,-aby zmiana ich stanow wy—
stapilat -

-V przerzutniku P1. przy odchylce ‘poziomu prqdu piloto~

wego -0,04 Np od pozxomu nOmlnalnego,
- przerzutnxku P2 przy odchylce +0 ,04 Np,

- przerzutnlku P3 przy szybkxﬁa zmlanle pradu piloto~-
wego © -0,3 Bp od pozxomu nominalnego,

L e W przerzutniku P4 przy szybkie; zmxan1e pradu piloto~
wego o +0,3 Np. :
Sumy logiczne ("bramki") S2 i 53 speiniaja nasbepu-

P

jace funkejes
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~ blokade Iicznika rewersyjnego W przypadku zaistnienia
jednej z dwu pozycgl skra;nych, '

Ll

- blokadeg 11cznika ' § przypadku wystQpienla szybklen

zm1any poz1omu prqdu pllotowego,

- blokadg 11ezn1ka, gdy poziom pilota nie wykracza po-.
'za strefg nleregulowanq, '

- umozllw1en1e dokonania operacal dodawania, gdy poziom
pradu pilotouego przekroczy dolnq granicg strefy nie-

regulowane],

- umozliw1enie dokonania operacal ode;mowanla, gdy po=
ziom prgdu pllotowegu przekroczy gornq granicg strefy
nieregulowanej. ‘

ZablokDWanio kierunku dodaWanla lidgpika rewersy jnego
nastepu;a pray stanie 1 na. wyasc1u "hramki' S3, blokada
kierunku odejmowania przy stanae 1 ha w#jééiu "oramki"
.52, Blokade¢ lieznika rewerSanego w pozycjach ékra;nyeh
zrealizowano za pomoca dwu iloczynéw logicznych I'l i 12,
Generator zegarowy zostaje zablokawany przy stanxe 1 fia
wyjéciu iloczynu logicznege i3. Informacje do ukladu sy-
gnalizaeji sg przekazywane z wyjéé logicznychs 81 (szyb-
ka zmiana p021omu prqdu pilotowego) i S& (pozyeja skraj-
_na}. \

‘Stany funktordw logicznych.dla posznggﬁlnyeh faz
pracy zespoiu analizujacego opisane zostaly w tabeli 1.
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3.1.3. Generator impulsdu zegarowych

_ Impulsy zegarowe generowane przez przerzutnikﬂPS Z
cm;sfotliwoéciq powtarzania 1 imp/g iub 2 imp/s éq
.wz2macniane we wziiacniaczu impulsowym i podawane na weju
Scie licznika impulséw. Blokada genérétora nastqpi'wt;u

dy, gdy na wyjSciu iloczynu logiczhego I3 pojawi sig¢ -

stan 1, .
Tabela 1
(o m— s =
Faza pracy ze- Funktor logiczny L
spolu analizu- : .
" jacemo ; PiJP2 3 P4 S2 53 $1 sS4 I1 iI2 I3
P i116011100001°
P 0,0k Np 10 0110600600 0
P +0,04 Np 01 0101000TO00
12 0,3 Np I = = 11111006 1
: ,
'P,+0,3 Np { - -001110001 |
Zere licznika o 1 1 0 11 0 1 0 1 1
Nap&}niénis ‘
licznika 1 60 1 0 121 0 1 10 1
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3.1k, Licznik impulsdw z przetwornikiem cyfrowo-

=anal ogowym

Ticznik Impulsdw jest zbudougny-z-polqcéonych‘szereﬁ
ZoWo szeéciu identyeznych i symetrycznych ﬁriérzntnikéw
dwustanowyeh z wajé@iémi wyzwalajacymi typu zticzajace%
go, Wejseie wyzwalajac@_étanowiqs obwdd rézniczkujaey RC
i dﬁie diody.kiuczujacea S TR L SRR

qu‘uzyskania dwukierunkowoéci dzialaﬁia-libznika kaz=
dy 2z przerzutnikéw_ma dwa niszalezne wejécia wyzwalaja-

) ce, lgczone odpowie&nio z dwoma wyjbciami ‘poprzedniego
przerzutnlka° Jedna grupa obwodéw wyZWaIaagcych wszyst-
kich przerzutnikéw sterowana jest "bramkq" dodaWanla(SBL
druga grupa - "bramka® odejmowania” (52) w zespole anal;w
zujacym. Przy btwairtej "bramce" ﬁqda@aﬁia W ligzniku.ng-
stepuje sumowanie impulééw.zegaroﬁychg'po otwarcin "bram-
kir ode;mowanla - lieznik wykonuje operacje odejmowania
impulséw, Impulsy zegarowe podawane sg roéwnolegle mna oba
wejécia piérwszego przerzutnika (P6), ale otwarte moze
byé tylke Jedno z mcho Stan licznika edczytuje 51g w
systemle dwd jkowym ("zeromgedynkowymﬁ) na podstawie sta-
nu napigciowego tyeh’ samgch wy;éc pesiczegdlnych prae-
‘rratnikéw wediug. Lormwiys przerzutnik P6 sdpowiada pe-
zyeji 2°g przerzutnik P7 - pezyeji 21 itd,; tjo. liczbie
W zapiéie,duéjRGWym; Pojemnosé licznika nxno?i 63 impul-
sy, c¢o odpowiada 64 mozliwym stanom duéjk&ﬁgma Dla pris-
tworzenia cyfrowego stamu licznika w jedndznaczﬂie ma
odpowiadajgeq wartoS¢ napigeia sternjqceéo wzmacniacz
regulujgey prady grzejne termistordw, do odpowiednich



-ny;sc poszczegélnych przorzutn1k6w dolgczono ue;scie
‘sumujacego oporowezo dzielnika napigcia. Oporniki gaig-
zi réunoleglych d21eln1ka tworzg zaleinosé:

2 1.0-

R1: BE R3 R4 R5 R6 5'2 :23‘2 s2

gdzie: R1 sterox'Jany Jest z przerzutnllca P6 ‘R2~z P7 1td.

W ten sposdéb uzyskano przyporzgdkowanie 64 mozliwym
stanom dwéjkowym licznika tej samej liczby jednoznacz-
‘nych dyskretﬁych pozioméw ngpigciq, przy ¢zym skok na;
pigcia na wejscin dzielniké wywolany jédnym zliczonym
impulsem ma ulelkosc stalq wynoszqeq 20 mV. '

Po.wigczeniu naplgc1a za511a3qcego licznik ustawiony
jest zawaze w pozycji "32" (érodkowea), tzne przerzut-
uik P11 w stanie 1, po2ostale w stanié 0. Dokonuje tego
uklad ustalajacy pozycjg Srodkow@, dzialaaqcy krotko-.
trwale po WchZenlu napigcia asilajacego i wymuszaaq-
ey zgdane stany na odpow1edn1ch wy;sclach poszczegol-

" nych przerzutnikéw. Wybdr takiego rnzw;azania podykto-
wany zostal tym, e W trakcie uruchamlanxa urzqdzenla
ABP, jego parametry nominalne ustala 91g w pozyc31 arod—
kowe j regulatora (dla zapewn:onla symetrii zakresow re-
‘gulacji). Zastosowanie wspomnianego ukladu ustalajagce-
go pozwala skréeic ¢zas dorogulawywania urzgdzenia po
przerwaeh w znsilan1u.

Dla zapewnienia prawidliowego dzialania urzqdzenia
ARP konieczne jest unieruch0m1en1e licznika po dojbciu
do pozyeji skrajnych (wyzerowanla lub napetn10n1a) W
'przociunym wypadku wystapl efekt “przeskoku“ % jednej
,pozyeni skrajnej w drugg i omxni%éie peinegﬁ eyklu 1i-
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czenip. Powodowaloby to zmlang pozxomu na nygsciu korek-
tora dodatkowego, odpowiadajacg pelnemu zakresow1 regu=
lacji. W omaW1anym rozw1qzan1u blokada licznlka nastgpu=
je nie w pozyeji zerowej, lecz w pazycal “1" w celu uZy-
skania symetr11 zmian napigcia sterujgcegd WZmacnlacz
regulu;}ey (pe 31 mozliwych standw Ilcznxka w obie stro-
ny od pozycji srodkowea)o. : o

~ Blokada pezycji skrajnych zostala zrealizowana za po=
mocg - dwu iloczynow loglcznych I1 i I2, Iloczyn 11 stero-

-wény jest 2 wyasc #progtych® poszczegolnych przerzutnin

ledw, 1loczyn I2 - 2 wyasc “zanegoWanych" Stan 1.na wyj-

Sciun 110czynn 11 pojawia sig w momenecie napeln1enla licz-

'nika'(wszystkié ﬁrzerzﬁtﬁiﬁi w stanie 1), Stan # na Wyj=

gciu 110czynu 12 przy braku potqczcnia wy;écia “zanegOa
wanego“ przerzutnika P6 z wejSciem iloczynu pojawia sig
W pozyca: g 11czn1ka (stany 1 na. wszysthch WeJéClach
110czynu) “Informacje z obu 110czynow 5% przekazywane ,

do wejsé’ dwu sum logicznych ("bramak") 82 i 83 w zespo~

.le analzquQGymo Stan 1 na vejciu’ “bramk1" odpowiada

2abl okowaniu danego kierunku 11czenlao Napéinienie licz~

nlka poweduje poaawienle smg standy 1 na wegsclu i wyje

}sclu bramkl 831 zablokomanle grupy wa jié wyzwalajgcyeh

_dodawanleo Analogicznie w pozyeji 1" ‘1ieznika stan 1

pOJaW1a sig na wyjSciu Hhpamki® S271 zablokqwana zosta~

je grupa wejsé wyzwala;qcych ode;mowanwo.

H
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Ja1a50 Uklad sterowania praddw tgrmistoréw"regulacyju
nych korektora dodatkowego

Pktad sterowania zbudowany jest jako trzystopniowy
wzmacniacz prgdua stalego. Pierwszy stepiéﬁ pracuje w u-—
kiadzie nicsymepryQZnym z kompensacjig tgrmicznq; stop=
nie drugi i trzeci w ukladzie réinicowym, ze Zyédlem
b%tlopr&doiym v tmiteraeh; Napig¢cie z pr;gtwqfnika Cy=
‘frowo-analogowego podavane jest na wejScie piérwszego
stepnis. Grzejuniki obu termistordn regulacyjnych korek-
tora dodatkowege sg zarazem opoernikami kolektorowym:'
trzecicgo stopnia izmacnlacza i sterOWane s8 W przeclw—
‘fazié., Dla zredukowania blgdﬁw regulac;x powodowanyeh
bazwladiokeia termi;;pq }ermistorén konieczne jest sto-
sowanie tzw, "przyspieszenia” prgddw griejnych droga
znacznege zwifkezenia uskoku pradu w poczgtkovej fazis
Ya%dege skoku regulacji;_Zrealizbyaﬂo to za pomocy opoa'
ronneponmnoéciowego 4zie1§ika,napigpia)ytrgcoqggp po=-

. migdzy pierwszy i drugi stopief ygmﬁeniaqza{ Elementy
dzieinika dobrano tak, aby odﬁowiedé.pklan na pobhudze-
nie uskokiem napiecia byka siﬂmie prekompensowana; a
stala czasowa moiliwie duta. Napigcie steruaqce stopien
i prady grzejune maja wowczas ksztalt jak na ryse Se

Dla pelnégo dopasouania parametrow uyasclowych urzqu
‘dzenia ARP do korektora dodatkowego we wzmacniaczu prze-
widziano ponadto trzy niezaleine regulac;e zemngtrzne.

- zrﬁwnowaﬁenic pradow grze;nych obu termzstorow dla )
pezyeji Srodkowsj licznika,

’
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- wielkoSci obu pradéw dla pozycji Srodkowej licznika
(Iér = 945 m&) )

~ zakresu zmian prqdéw (I .. = 5 mA, I = 14 mA).

max

Uklad wzmacniac¢za zostal tak zaproaéktoﬁany, ahy zmia-
ny termiczne obu praddéw grzejnych w pozyeéji Srodkowe

licznika byly identyeczne co do Wielkoﬁciri kiefﬁnkﬁ, z#é

zakreé regulacji prqd&& ulegal_symgtrycénemu rni%zérzea
“niu o oks 0,3 mA, co dajélzadowalajch kdmbensacjélzmiﬁn
termicznycﬁ o quektorze dodatkowym. | T
'3.1.6, Uklad sygnalizacji pozycji skrajnych quzﬁika
impulséw oraz szyblkich zmian pradu pilotowego

Uklad ten jest\sterowany z ukladow sum logicznych S2
is3. W przypadku ustalenia sie jednej z dwu pozycji
skrajnyech licznika z 1loczynu loglcznego I1 1ub I2
atan 1 jest podawany na weaéc:e sumy Iogicznea Sk, Stan
ten zostaje przeniesiony na wyjécie sumy S& i nastapi
uruchomienie ukladu sygnalizaeji pozycji skrajnych. Za-
pala sie lampka “pazycjé skrajna® i uruéhoﬁiony'zéstaje
alarm déwigkgwy;" - :

Przy szybkich zmianaeh pradu pilotowego stan 1 poda-
ny z_wyjéciﬁ sumy 81 urnchamia'ukladsxgnalizacji ézyb-
kich zmian pradu pilétowego. Zapala sig'lampka.“ﬁilat"

i uruchomiony zostaje alarm diwigkowy.

. 7
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3.2, Urzadzenie automatyecznej regulacji poziomu wzmac-—

niacza korygowanegﬂ (WK) dla SWO

Schemat blokowy przedstawiono na rysunku 6,

Urzqdzen1e zbudOWane jest =z nastgpugqcych zeSpolow.
- odb1orn1ka prqdu pllotOWego o czgstotllwoscl 42387 kHz,

- zespolu anal1zu3qcego przekroczenla strefy nleregulo—
wanej {+0,04 Np) i szybkie zmiany pradu p110towego

(0 +0,3 Np od poziomu nominalnego) ,

+

- generatora impulsdw zegarowych,
- licznika impulséw z przetuorn1k1em cyfrowo-analogowym,
- ukladu sterowania pradu termlstora regulacy;nego WK,

- ukladu sygnallzac31 pozyc31 gkrajnych lxcznlka impule-

séw oraz szybkie zmiany prqdu p110towegoo

W wyniku przeprowﬁdzonea unlflkacgl podzespoidw urzg-
dzed ARP dla SWO uklady ideowe wzmacniaezy odbiornikdw
pradéw pllotuaqcych zespoldw analizujacych, generatordw .
1mpulsow zerarowych, licznikow 1mpulsow oraz zespoliw |
‘sygnalizacji sa identyczne dla czestotliwodei 60 KkHz
(kD) 4287 kHz (WK) » Zasada dzialtania tych zespolow
zostala ombwiona w rozdz. 3elo -

Urzgdzenia ARP sterowans pilotem gidwnym (4287 kilz)
i pogoeniczym (60 xHz) réznia sig filtrami odbiornikéw

pllota i ukiadami sterowania term1storow reguluaqcychﬁ
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3.2.1. Uktad sterowania pradu termistera regulacyjnege WK

Uklad sterowania jest zbudowany jake trzystopniewy
wzmacniacz pradu stalego. Pierwszy stopien prasuje w u-
kladzie réiZnicowym ze érédlop staleprgdowym w emiterach,
drugi i trzeci w ukladzie niosyﬁ;trycznym; Napigcie z
przetwornika cyfrowo-analegowego podawaﬁe jest na wej»_
écie stopnia pierwszego, grzejnik termistora jest obecig~
Zeniem stdpnia trzeciego. Uklad "przyspieszajgcy" zmi a-
ny pradu grzejnego wigczono pomiedzyApierWSZy i drugi
stopien wzmacniacza., W stopniu drggiﬁ umieszezono po-
nadto péiprzewodnikowy uk;?d kompgnsﬁcji zmian termiez-
nych wzmacniacza korygowanego, dajaey zmiang prthi grzc;i—’
nego termistora o okolo =0 ,043 mﬂfﬂoc.w zpkresie-tempou
ratur +20°C 4 +5§FCo Poza tym we Wzmacniaczu przewidziaw

no dwie niezidlezne regulacje zewngirzne:

- wielko$ei prgdu griejnego dla poz&cji-érodkowej licz=
nika (I, = 10 mA), ' o
- zakresu zmian prqdu (Imin = 7 mA§ Iﬁgx f 13 mA) .

3.3, Urzadzenie automatycznej fegulaeji peziomu
wzmacniaeza korygowanego dla SWN '

" Schemat blokowy urzadzenia przadatawidno na rysunku 7.
Poszczegdlne zespoiy urzqdzehia automatyecznej regula-~
¢ji poziomu dla stacji nieobslugiwanej spelniaja takie
same funkcje, jak dla stacji obslugiwanej. Rezwigzania
uktadowe zespoldw SWN, ze wzgledu na zdalne zasilanie
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i ograniczenie pobordw mocy,'sq inne ni% wfpréyﬁadku
staeji obslugiwapaj; Zmiany te dotycza przede wszyst-
kim liczniﬁa rewersyjnego;.wymagalo to réwniez dokona-

J nia zmian zespoldw wspélpracujgeyeh z licznikiem,a wiges
_ ukladdéw progowych oraz ukladu bramkujgcegs, sterujgcego”
praca licznika, o

3.3.1. 0db1orn1k prqdu pilotouogo ) czestot11uoéci
4287 klz
Odbiornik prqdﬁ pilotowego zawiera:

- pasmowo-przepustowy filtr kwarcowy o czestotllwoécl
'fo 2}28? kHz. .

- trzystOpniowy w2macniacz szerckepasmowy z 511nym ujem=

‘nym sprzgzeniem zwrotnym,

« detektor diedowy pracujacy w ukladzie podwajacza na-
piecia. ‘

30342, Zespbél analizujacy

Zespél analizujgey zawiera:
- réinidowy uklad poréhnujqey—sygnal z detektora odbior-
nika pilota z napieciem odniesienia,

- dwa uklady progowe P1 i P2 analizy ﬁrzokroczenia stre-~
fy nieregulowanej, ' '

- dwa uklady progowe P3 i P4 analizy szybkich zmian pra-
du pileotowego, '
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- =~ uklady sterowania licznika impulséw (S2, S3) i gene-
ratora zegarowe o (13) ’ '

Sygnal pradu pilotowego 0 czgstot11woscl f = 428?kHz
po wzmocnieniu i detekeji zostaje pedany na wejScie réz-

nicowego ukladu poréwnujacego i przerzuiniki P3 i P4 a-
nalizujace szybkié zmiany pradu pi;otowego (o + 0,3 Np
ed poziomm nominalnego). Progi przerzutnikéw P1, P2, P3,

P4 zostaly tak dobrane, by zm1ana ich stanow wystqplla

- W przerzutn1ku P1 przy odchylce pOZ1omu prqdu piloto~
wego =0,04 Np od poziomu nominalnego,

« w przerzutniku P2 przy odchylce +0,04-Np,

- w.przerzutniku P3 przy szybkiej zmianie pradu piloto-

wego o -0,3 Np od poziomu nominalnego,

- w przerzutniku. P4 przy szybkiej zmianie pradu piloto<
wego o +0,3 Npe

Uklady sum logicznych S2, S3 (bramki) spelniaja te same
funkcje jak w SWO (rozdz. 3.1.2.). '

" Zablokowanie kierunku dodawania licznika rewersyjne=

go nastepuje przy stanie 1 na wyjSciu "bramki" S3, blo-
kada kierunku odejﬁonania - przy'staﬂié 1 ha ﬁyjébiu
Hhpramki® S2, Blokade licznika w pozycjach skrajnych zre
. alizowaha za pomoeg dwdch iloczyndw logicznyeh I1 (mna-
peitnienie) , I2 (zero licznika) . Dzialanie’ ukladéw blo-
" kad pozycal skrajnych i ukladow bramek zostanle dokiad-
niej omdwione w TOZdZo 3¢3.+3. Blokada generatora zegaro—
wego I3 nast@pu;e przy stanie 1 na wy;éclu iloczynu lo-
giczneg‘o 13.

»
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- Stany funktordéw logicznych dla poszczegdlnyeh faz
pracy zespolu analizujgcego ujete zostaly w tabeli 2.

Tabela 2

- = - a L " e 3
- Faza pracy zespo- Funktor logiezny
't u analizujacego: ; ' -
) P1 P2 P3 P4 S1 52 S3 1112 I3
P ' 110101100 1
1P -0,04 Np 1100 101000 0
Pn;,c,o&Np 01 0100.1700 o
Pﬁ_g,g Np -~-1111100 1
Pn'+o,3'Np le =« 0011100 1
Zero licznika ~ 10 1 0 1 0 1 1 0 1 1 :
 Napeinienie
‘ licznika. 10 0 1 01 11 0o 1. .

‘ 3;3‘3¢.L1eznik inpulsdw 2'przetwornikiem'cyfrowohanalo—
gowym

Licznik jest-zbudQWany z pigciu identyezﬁych prze~
rzutnikdw dwustanowych z wc;éciom wyzwalajgcym typu zli-
czajacego. Kazdy z przerzutnlkéw ma dwa niezaleine wej-
Scia wyzwalajgce (dla.operacaiz dodawanie i.odejmowanie):
Uk}kad polgeczef licznika zngmidnny jest tym, e przerzut-
niki polaczone sg szeregowo dla pradu stalego,
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Sposéb polqczen podano mna rysunku 80. i,
Pobér prqdu ze zrodla zas11a3qcego jest staly dzigm

ki symetrli przarzutnlkow i pracy tranzystorow W przeciw-
fazie eraz jest rowny pragdowi poaedynczea komork1o Prze-
\rzutn1ki zostaly zaprojektowane tak9 aby pracowaly pri-
‘widlowo przy maiym napieciu zasilanla { ok. 3 V) Penie-.
 waz dla przebiegdw 1mpulsowych przarzutn;kl poiqczona
sg szeregowo, zliczanie inpulsow odbywa si¢ W sposob 8-
:nalog1czny jak opisano w rozdz. 3.1 10l '

Pozycje licznika okreSla sig w systenie duéjkowym na“
podstawie standw dwdjkowych poszczegolnych przerzutniu
kow. Przyjeto za stan 1 = stan blokady przewodzenla
tranzystora T1 i zatkania tranzystora T2, za stan 0 -

- gtan przewodzenia tranzystora T2 i. zatkanla tranzysto-
. ra Tl We;écia wyzwalajace kierunku dodawanla polaryze- |
wane sg z dzielnika eporogoga Raig 29090,R‘50 Po wys
sterowaniu tranzystorow T3, TS, T7 uzyskuje sie zroil&-
nie petencjaldw katod died D1, D3 =z poteneaalem Qmitcu
réw tranzysterdiw T1, T2 we iszysthch przorzutn1kash
licznika i prauidlowe wykenywanie epsracji dodauaniao
Zatkanle ktoregokolwick z tranzystorow T3, TS 7 pews—
duje wstecznq polaryzacag died D1, D3 i’ zablekowanie ki
- runku dodawania. Analegicznie sterovane sa wejleia wy-
zwalajace kierunku edejmowaniz. Pelaryzaeje kateod died
D2, D& uzyskuae si¢ z_dzielnika oporowege R 1,332o99135
wlaczonego SZEregowo ¥ obwéd tranzystordw Th, T6, T7.
Tranzystory T3, T5, T7 tworza ukiad "bramki" 53, tran-
zystory T4, T6, T7 - "bramke" S2. LT

§

n
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PojemneS¢ lieznika wynesi 31 impulséw, co odpewiada
32 mezliwym stanom liczmika., Pe wlaczeniu napigcia za-
silajgcego licznik ustawiany jest za pomocg ukladu usta-
lajacege w pozycje ¥16¢ (érodkqu)o.Przgttorédnie‘stan
vdéw cyfrowyeh lieznika w dyskretné peziomy napigciowe
sterujgce wzmaeniaez_fegulacyjny gdbywa si¢ ¥ sumujgeym
oporowym dzielniku napigeia, zbudewanym w sposéb iden~
tyezny jak podana W rozdz. 3oloke

Ukisad blokady pozyeji skrajnych 11czn1ka rewersy jne-
go pokazano na rys.. 9,

Do wyj5é A1, A2;.00,A5 przerzutnikdw dolqczono obwo—
dy wejsciewe kluezy tranzystorewych w ukladzie wspdlnej
bazy TAi’ T o eee A5 zbudewanyeh ra tranzysterach prze-
eiwstawnych tranzystorom przerzutnlka. Klucze T

A1 Tape0"
tworxza ilsczyn legiczny I1 i pracujg na wspdélny

'°'TA5
opbr kolektorewy Rl; do. ktérege'daigezona jest baza
tranzystora T3, Jezell wszystkie przerzutniki sg w sta~
nie 1 {napelnienie licznika) , klucze TAl’ TAgeooT A5 20—
staja jedneczeSnie zaﬂl;ka}le.9 co.pouodu;e‘pdcigcxe tran-
zystora T3 i zablekewanie kierunku dedawania licznika.
Analogieznie reaiizuje si¢ blokadge kierunku odejmowania

w éozycji zerewej lieznika. De wyjsé B1, B2,,..,B5 dolg-
czene =3 klueze Ty, T, oo.T 85 (twsrzaee ilecazyn 12),
pracujgece na wspdlny opér kelekiorswy nz, do ktoregé de-—
lgczone jest wejécie T4. Przy braku napigcia na oporze

B2 (pozycja zerewa licznika) tranzystor T4 zestaje zatkaw
ny, ce péewoduje zahlokowanié kierunku edejmowania licz-

nika.
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303°4° Uklad sterowania pradu termistera regulujacega WK

Uklad wzmacnlacza pradu grzeanego dla termxstora re-=
gulujgcego we wzmacniaczu korygowanym SWN rozwiqzano pa~
dobnie jak dla stacji .obstugiwanej (patrz rozdz, 92 1.)
Wymagany zakres regulacji prgdu grzejunego, przy mn1o;= !
szej pojemnodci llcznlka uzyskano przez skolo 2,6=krot-

ne zwiekszenie wzmoenienia wzmacniacza pradu stalego.

%4, OMOWIENIE PRZEPROWADZONYCH BADAN

W celu sprawdzenia zaleZonych parametréw elektrycz~
nych oraz prawidlowesci rézwiq?an;# ukigdu kom#ensaeji
termicznej termistordw regulujgeych przeprowadzono ba=
dania temperaturowe apraédwanyeh zespoléw i calego urza~
dzenia regulacji poziemu. Badania przeprowadzono zardw-
no dla urzadzen ARP wspélpbacujqcych ze ‘wzmacniaczem
korygowanym (WK), jak réwnieZz korektorem dodatkowym (KD).
'Bédania zostaly przeprowadzone przy otwartej petli re="'
gulacji. '

%,1, Wspbipraca ze wzmacniaczem korygowanym (WEK)

ZaloZzonemu zakresowi regulacji +0,32N odpowiada za-
kres praddw sterujqcych termistor regulujqey, wjnoszq=
cy: 10 + 3 mi,

Wyniki badai temperaturowych nspolpracy WK z urzg-
dzeniem ARP przy otwartej petli regulacji dla stalege
poziomun wejéciouega WK rownym =5,9 Np pedano w tabeli 3.
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Tabela 3

r Pozyeja Prad grzej-i Zakres zmian) Poziom wyj- ?

regula- ny termi- | pradu grzej-i &ciowy
tora - =tora nege + Al - | WK X
oV T {mA) . B o

20%c  '50% ! 20°c_ 50%_ I 20°%__ 50°C

ol e i vt B P il D P P e . S ey e P

Minimalna | 6,80 5,601 =3,0 =3,15 | =1,36 —1,33

Srodkowa | 9,80 8,751 0 0 «1,02 =1,01

Maksymalna | 12,85 11,80 +3,05 3,05 ] ~0,70 =0,69
7 przeprowadzonych badafi wynikaja nastgpujace wnio-
skit

B dpraGDWane urzadzenie ARP dla WK spelnia wymagania

i zapavnza zalozeny zakres vegu1acji

2. ans.o;;szeme prqdu g;rze;;nego term:.stora dla pozyca:.
Spodkowej regulatera przy zmianie temperatury. od
20°C do 50°C o 1,05 mA zapewnia tempsraturows kompen~
sacje wzmocnoSci wzmacniacza kerygowanego.

4,2, ?«'spélpra_ea 7 korektorem dodatkowym KD

- W przypadku koréktora dodatkowege KD wymagany zakres
sterowania termistordw sterowanych przeciwstawnie wyno-
81 9,5 + 4,5 md, Wyniki badaii temperaturowych WSpélpra-—
oy kovektorn dodatloWego z urzadzeniem ARP przy oiwar-
. tej petli regulacji podano w tabeli 4.
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-z przeprewadzonych badai wynikaja nastepujece wnio-
skit ‘ | ' ' |

1..6pracbwano dla korektora dodatkowego urzgdzenie ARP
spelnia wymagania i zapewnia peing kompensacjg tem-
paraturouq.

2. Symetryczno rozmieszczenie zakresu zmian obu pradéw
grze;nych termistoréw o 0,25 mA.w temperaturze od 20 C
de 50 % zapewnla peing kempensacje¢ termicznq ukladu
regulac;i t!umicnnoéei.

5. ZAKONCZENIE

Opracowane i wykonane modele urzadzei automatycznej
regulacji poziomu dlia systemu IN 960 speiniaja przyjete
zalozenis. W urzadzeniach zastosowano szereg ciekawych
i oryginalnych rozwigzah ukladowych, bedgcych przedmio~
tom zastrzpaen pateniowych, Zasadnicze. podzespoly urzj-
dzen ARP zostaly iunifikowane, co ulatwi ich seryjna
produkcje. | ' | '
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Elzbieta Kasprowicz
Kazinierz Jankowski
Marian Zientalski

ANALIZATORY POZIOMU NADAJNIKOW PILOTA SYSTEMU TN 960

1. WSTEP

W opracowywanynm systemie telefonii 960-krotnej dla
kontrolil traktu liniewege i steroﬂénié urzqdééhiﬁhi ARP
wykorzystu;e gig ezgstotliwoscl pilotujace 60 kHz i
4287 klz.

Informacja o stanie lacza wynika z analizy amplitudy
pradéw pilotujgeych i dlategoe wymaga sig duZej statodei
amplltudy nadajnikiw pila‘ban Do kontreli tej staloSci
i sygnallzacai prﬂekroczania dozwolonych toleraneji \
zmian peziomu (+0, 04 Np w stosunku. de poziomu nominal-
nege) sluzg oprdcowane anallzatoryn

Séhemat blokowy opracovanegoe zespolu sygnallzacgi
przedstania rys. x'g a jego sposdb wiaczenia - rys°20

W sklad zespolg wehodziy

1) odbiornik prgdu pilotowego o czgstotliwoéci 60 kHz
" lub 4287 kHz, :

2) uklad progowy analizujaey strefg 10,04 Np,

3) uklad sygnalizacji.

LA
x?Rysﬁuki 83 zamieszezone na kokcu artykulu,




T2
2, ODBIORNIK PRADU PILOTOWEGO

Odbiernik éilota zawieras

~ pasmeWs-przepustowy filtr-kuarcowy fo = 60 kilz lub
f@ = 4‘287 k}IZQ )

~ wzmacniacz szerokopasmowy,
= detekt (43

Wzmacuiacz edbiornika pilbta wykonany jest jake sze-
rekopasmowy wzmacniacz trzystopniowy, objety silnym
sprzgieniem zﬁrotnyma Sprzeienie to stabilizujé WZmos.
nienie wzmacniacza, uﬁiezaleiniajqc je od takich czyn-
nikéw, jak rozrzut parametrdw tranzystora, temperatura
otoczenia, zmiany napigcia-zasilahiao Obciazeniem wzmag—
niacza jest detekter pracujacy w ukladzie pddﬁajé@ia na~

pigecias |

3. UKELAD PROGOWY .

Uklad zawiera:

- rdéinicowy uklad boréwnuj%ey sygnal z detektora odbior=
nika pilota z napigciem odniesienia, '

- sﬁmg logiczng S,

~ przerzutnik P analizujaey napigcie z ukladu pordéwnu-
jacego i dziatajgcy przy zmianach napiecia‘odpowiam
dajacych zmianom pradu piletowego o + 0,04 Np od po-

ziomu noeminalnego.



73
%4, UKLAD SYGNALIZACJI

Uklad sygnalizaeji étanoui przekaZnik, ktérego ze~
styki wljezajq lampke i uruchamiajg alarm dfwigkowy,
Przekainik sterowany jest z przerzutnika P i dziala
"przy zmianie stanu przerzutnika.

5., ZASADA DZIALANTA

Sygnal prqdn pilotowego o czestotliwoécl 60 kHz lub
4287 kHz pe wzmocnieniu i detekeji zostage podany na
wejScie ukladu pordwnujacego, l

Z roznicewych wyjs$é A i B sterowana jest suma legicz-
na S, Zastosowanie sumy legicznej pezwolilo wykorzystaé
Jeden przerzutnik, ktéry analizuje zarbwno odchylkg.
+040% Np, jak i «0,0%4 Np od poziomu nominalnego. - _

Prég przerzutnika P jest tak dobrany, by zmiana sta~
nu nastgpila przy zmianie poziomu nominalnego o +0,04 Np
(przokroczanla strefy tolerancji), N

W strefie tolerancal na wyjSciu ileeczynu logieznego
‘pojawia sig stan "0", co jest réwnoznaczne z blokadq U~
kladu sygnalizacji. Przekroczenie gérnej lub dolnej gra-
nicy strefy syghalizowanej powoeduje pojawienie sig na
wyjSciu sumy Iogidznpj stanu "1%, Przerzutnik P zmienia
stan i uruchamia przeka’nik sygualizacyjny. Zapala sig
lampka IS i zostaje uruchomiony alarm dZwiekowy,
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l

NADAJNIKT PRADOW PILOTOWYCH

1, WSTEP

Nadajniki pradéw czestotliwoesci kentrolnych ( pradow
_pilotowych) stanowia grupe urzadzen sluzgcyeh do stabi-
lizacji amplitudy drgai sinusoidalnych lub do generowa-
nia drgai sinusoidalnych o staloSeci czgstotliwoSei nie

5

gorszej od + 1 o 107° i wahaniach amplitudy mniejszych
od + 0,03 Np w ciggu miesigea, przy dzialaniu wszyst-
kich czynnikéw destabilizujgeyeh (tempefaturag zmiana
napigé zasilajaoych, czas)s - . '
Prady pilotowe wprowadzone W trakt liniewy na poczai-

ku odeinka regulacyjnege sa wykorzystywane do automa-
tyéznej regulacji poziomu, Zmiany Poziomu pradéw pilo-
towych w uktadach ARP [automatycznej regulacji poziomu)
stanowig Zrédie iuformaeji o zmianach tlumiennofci urzg-
dzed sluzgeyeh do transmisji sygualu, znajdujaoyeh sie
migdzy punktem wprowadzenia prgdéw pilotowych a punktem
sdbioru. |

‘Nadajniki pradéw pilotowych moina podzielié na dwie
grupy: uklady z wlasnym ukladem generacyjnym i ukiady -
sterowane generatorem zewn¢trznym. Problemy stabiliza-
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cjl amplitudy drgah w obu typach ukladéw meZna rozwig-
zywal w taki sam gsposodb, |

W Instytucie Taleelektron1ki PolltGChnlkl Warszaw-
ékleg opracowano trzy typy nadajnikow dla potrzeb Sy=
stemu TN 9693 |

1) nadajnik ﬁrqdu czestotliwosei kontrolnej 60 kHz ste-

" yowany generatorem zZewngtirznym,
2) nadajnik 60 kHz z wlasnym-akladem generacy jnym,

3) nadajnik 4287 kHz z wlasnym ukladem generacyjnymo

5, METODY STABILIZACJI AMPLITUDY DRGAN
W NADAJNIKACH PRADOW PILOTOWYCH

Stabilneéé amplltudy sygnalu na wyjseiu nadaan1ka
pradow pilotoﬁych przy dziataniu réinych czynnlkow de=
stabilizujgeych moina os1qgnqc stosujae uklady automa-
tycznej regulacji poziomu lub tworzac = sygnalu s1nu-
soidalnego pqdavanego'na_wejécie nadgjnika przebieg pro-
stokatny o stalej, niezaleinej od poziomu wejSciowego,

amplitudzie,

2.1, Bklady 2z autométycznq regulacja poziomu [ARP)_

W ukladach z ARP naplgcle wyjéciows po peddaniu Ga=
tekeji pordwnuje 51§ 7 napigciem odniesienia. Wzmocniony
‘sygnal bigdu steruje elementem regulacyjnym. Dla sygna-
Yow o male amplltud21e, mo%e nim by¢ tranzystor pracu-

jaey jako element wzmacnlagqcy ze zmienianym przez. pgtlg

»
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ARP punktem pracy w pobliiu obszaru nieprzewodzenia tran-
systora. Natomiast dla sygnatéw o duzych amplitudach e-
lementem regulacyjnym moze byé réwnieZ tranzystor, lecz
pracujgey Jako element o zmlenneg opornoﬁcl w ukladzie
tiumika '7 lub T, Przyklady tak1ego zastosowania tranzy-
storéw przedstawiono na rys. ’lx’.

Element regulacyjny przedstawiony na rys. 1a zostal
zastosowany w opracowywanym przez autordw w Katedrze
Urzadzei Teletransmisyjnych i Telegraficznych (RUTiT)
Politeehniki Warszawskiej nadajniku pradu pilotowego’
G141 (T 17/D-6433-435) . ' |

W ukladaéhi nadajnikow z wiasnyﬁ ukladem generacyjnym
ezgsto wykorzystuje sie automatycznag regulacje poziomu
w sposdb przedﬁtawiony na rys. 2. Auvtomatyczna regula-
cja poziomu pozwala tu ogiggngl nie tylko staly ampli~
tude sygnalu wyjisciewego, ale réwniei stabilizujelwaruna
ki pracy rezonatora kwarcowego, co korzysinie wplywa na
Stabilnoéé,cz@stdtliwoéci ukiadu generaeyjnego.

2.2, Stabilizacja poziomu metods ograniczania

Stabiliz#cje poziomu metods ograniczania‘osiqga sie
pPrzez ufbrmoWaniewz przebiegu wejSciowego, za pomocg
odpowviednich ukladéw, sygnalu o przebiegu prostokqtnym
i stalej amplitudzie. Nastepnie za pomocg odpowiednie-
go filtru wytlumia sié wszystkie skladowe widma sygna-
Iu prosiokgtnego z wyjgtkiem skladowej podstauawed;

x)Wszystkie rysunki =g zamieszczone na koieu artykulu,
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W uktadach nadajnikéw pradéw pilotewych systemuTN 960
zastosowano wiaSnie te metod¢ stabilizacji amplitudy. '
Okresimy wplyw czasu narastania i opadania impﬁisu
oraz asymetfii przebiegu na wyjSciu ukladu formujqcego
przebleg prostokatny na stalodc amplitudy sygnatu iy3=,

iciowego nadajnikae

W tym celu przeprowadzimy analize widma sygnalow
przedstawionych na rys. 3a i b ZaleznoS¢ amplitudy
skladowej podstawowej i tiumiennoSci drugiej i trzeciej

harmonieznej od agsymetrii przebiegu prostokainege przed-

stawiono na rys. 4. Wpiyw czasu narastania i opadania
zhoczy przebiegu na wyjsciu ukladu formujacego na am-
plitudg skladowej podstawowej przedstawione na ryse So.
Przyjeto tu zaloZenie, Ze-sygnal na wyjSciu ukladu for-
mujacego ma ksaztalt trapezu symetrycznego. .

Analizujac rozwinigcie na szereg Fouriera tege prze-
biegu, mozna wycigsgnaé interesujaee wnioski, detyczace
tlumiannoéci‘drugiej i trzecie] harmonicznejo Przy Za=-
Yo%eniu, ze jest td'przebiag syﬁetryczny, tlumiennosé
drugiej harmonicznej powinna byé bardzo duiza (A - °°)
Przebieg charakterystyki tiumieniowe] Filtru sluzqcego

do wytlumienia niepozadanych skiadowych widma sygnalu
prostokqtnego nalezy wiec okreSlaé przede wszystklm z
warunku na tlumlennoéc trzeciej harmomczne;]° W prze-
blogu symetrycznym prostogqtnym tlumlennosc trzecie
harmoniczeej wynosi In 3. Zatem selektywny obwdd wyj-—
fciowy powiﬁien £ iumié trzeciq'harmoniézhg o wartosé

bedacg réinica wymaganej tlumiennoSci i 1n 3. Dla ugy=

»
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skania tlumiennofeci trzecleJ harmoniczne j &hj rownej

5 Np wystarczy zastosowal obwéd rezonansowy o dobroeci
wypadkowej § réwnej 20. Jednakze dia uniknigcia wplywu
starzenia i wsp6lczynnik6w termicanyech eleﬁéntow obwodu
‘rezsenansowego na stalosc poz1omu wyjéciowego w nkladach
nadagnikéw, nalezy stosoval proste filtry srodkowoprze-
pustowe, Z przedstaw1onych na rys. 4 i 5 wynikéw anali-
zy wynika, %e dla uzyskania stalej amplitudy skladowej
podstawowe przebieélna'wyjéciu ukiadu formujacego po~

winien cechowaé sieg
a) wzglﬁdnym cza;em narastania mniejszym od 0,05

Ty
= < 0,05

b) jak najwigkszs symetris

' : To + T1 '

¢) stala amplituds A sygnaiu.

3. UKLADY FORMUJACE PRZEBIRG PROSTOKATNY
Z PRZEBIEGU SINUSOIDALNEGO

Dla uformowania przebiegu prostokgtnego cechujacego
Big¢ zgodnoSecig okresu. i pr;ejéé-przez zero (przy zalto-
zeniu, Ze sygnél wejSciowy i wyjéciowy pozbawione. -89
- skladowej stalej) moina wykorzystaé uktady dyskrymihag :
tordw amplitudy, reagujgce w odpowiedni sposéb na przea-

Scie przez zero sygnalu wejiciowege.

i
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¥ nadajnikach prqduApilotowego systemu ™ 960 do fops
mowania przebiegu prostokginego zastosowano wzmacn1an
zioZony =z lancuchouego pelqczenla dwu wzmacniaczy roi=
nicowych, przy czym ostatni stoplen sterovany sygnalem
o duzej amplitudzie pracuje jako przelqczn1k prgdn Dzie=
ki takiemu rozwi%zaniu ukladu formowania przebiegu Pro-

stokgtnego uzyskano mozl1wosc°

a) formowanla przeblegu prostokqtnego bez wprowadze-
nia tranzystora w stan nasycenia w wyniku ograniczenia

pradu emitera,

b) uzyskania bardzo krétkich czaséw przelaczania
dzxgki temu, %e tranzystory w ukladzie rdéinicowym pra-
cujg wzgl¢dem siebie w ukladzie OB lub DC,

¢} . zastosowania liniewych ukladew scalonych, na pray-
klad prcdukowanych przez BCA typu cA 3026 ‘

d) nadania identycznej struktury nadaan;kom z Wlas=

nym ukladem generacyjnym i sterowanym,

8) latwoié uzyskania symetrycznego przebiegu pozba-

wionege drugiej harmonicznej.

Na rysunku 6 przedstawiono podstawowe uklady nadaj-
nikow sterowanego i z wlésnym ukladem generacyjnymo W
uktadach tych dioda Zenera DZ 1 stabllizuae napigcie
UABo Stabilnosé tego napigcia gWarantuae stabllnnéc pr@m
du piyngcego przez opornik RE i przelqczanego Przez zZe-
gpol tranzystordw T4 i T5.. :

W nadajnikach w szereg z diody DZ 1 wlqczono odpam‘

wiednia liczbg died pracu;qcych w kierunku przepustowym

¥
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dla uzyskania kompensacjii temperatuxowych zmian napig-

cia na diodzie Zenera i na zlgczu emiter-baza tranzy~

~stora.

Dla uniknigcia wplywu zmian wspodlezynnika wzmocnie-
nia pradowego B tranzystordéw na stalosé amplitudy pragdu
kolektora tranzystora T4 zaloZono, Ze w$pélczynnik Wwzmoc—
nienia pradowegoe zastosowanyeh w ukladzie ttanzystoréw
bedzie wigkszy od 80, ' 4

Zmiana uspéiczynnika wzmocnienia prqdowego_ﬁ W gra-

nicach od 70 do 200 powoduae zmianeg pozlomu wy;éciowego
 mniejsza od 0,01 Np.

Wyniki badal wplywu temperatury i napieé zasilajgeych
na staleSé poziomu wyjsciowego nadajnikéw przedstawiono
na rys. Te

4. ZAGADNIENIA ZWIAZANE ZE STABILNOSCIA
CZESTOTLIWOSCI NADAJNIKOW Z WEASNYM UKLADEM
"GENERACY JNYM . o

Modele laboratoryjne nadajnikdw prgdu czgstotliwofci
kontrolnyeh z wlasnym ukiadem generacyjnym'opracowano
przy;mu;qc zalozenle, ze wymagang mlesmgcznq statoSé cze~
stotllwoéci (+ 1, 10 ) hgdzzo moina uzyskaé bez zasto-
sowania ukladi termostatu, stosujge jedynie proste ukla-
dy kompensacyjne. Nadajniki 4287 kHz zbudowano w ten spo-
gbb, Ze w ukladzie genorécyjnym'zastosoWano szeregowi po-
lqczenié dwu rezonatordw kwarcowych o cigciu AT i o wza-
jemnie kompensujacych sie wspdlezynnikach tempbratufa-

wych zmian czestotliwobci rezonansu szeregowego. Jednak-
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7e rozrzuty wspdlczynnikdéw termicznych stosowanych re-
 zonatordw kwarcowych byly tak duzg; ﬁé uniemozliwily za-
stosowanie okreflonego typu ukladu kompensacyjnegé;

Dla uzyskania wymaganej stalofici czgstotliwofei w
funkcji zmian temperatury 6tqczenia.zastosowano ukiad
termeregulaejig opracowany juz poprzednio dla nadajni-
kéw systemu TN 300, Schemat tego fermoregulatora przed=
stawiono na rys. 8. Sklada sig on z ukladu generﬁjacego
‘przebieg p1longny, ukladu formujgcego, przerzutnlka
- Schmidta i ukladu sterujgcege grzejnik. Rolg czujnika
temperaturowego W ukladzie spelnia termistor.

'Je?éli temperatura otoczenia termistoya'jesﬁ W_przy-
blizenin réwna nominalnej, to kazdy impuls wchedzacy na
we jScie przeréutnika Schmidta z ukladu formujgcego powo-
duje zmiang jego stanu, a tym samym rozpoézgcie prieplym
wu pradu przez obwéd grzejnika. Impuls pradu przepiywa-
jacego przez grzejnik koleczy sig w momencie_zféwnania
napieé na bazach tranzystoréw T3 i Th., Moment ten jest
uwarunkowany migdzg-innymi temperatura panujgcg wewnatirz
termostatu, WplyWaach na opornosc termlstora T °

Przy zastosowaniu odpow1edn1ea konstrukcai termosta=
tu przedstawiony na rys. '8a uklad termoregulacji pozwa-
1a uzyskaé stalg temperaturg wewn&trz termostatu z do-
kladnoéclq do + 0,1 °c przy zmianach temperatury otoczew
nia ed » 10 % do + 50 Co

Ze wzgledu na maly wymagaﬁq'staloéé miesigczng eze—
stotliweéci rezonatoréw kwarcowych stosowanych ¥ nadaj-
nikach, znacznie uproszczonﬁ konstrukcje korpusu termo—

statu,.obniﬁaj@c‘tym samym stalo$é femperatury wewngtrz

¥
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termostatu, Wyniki pomiardw wpiywu temperatury na sta=-
Yo5¢ czestotlivoSei vraddéw pilotowych generowanych w na-

dajnikach przedstawiono na rys. 9.

5. ZAKONCZENIE

?rzeprowadzdna analiza i badanie zespoldw pezwalajs
stwierdzié9 te zastosowane uklady ograniczania mogg byé
7z powodzeniem stosowane W nadajnikacﬁ pradéw piletowych,
Metoda ogranieczania pozwala nadaé identyezna sﬁruktum
r¢ ukladom aktywnym w nadajnikach z wlasnym ukladem geﬂém

racyjuym i sterowanym generatorsm zewngirznym.
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Rys. 1. Tranzystor jako element regulacyjoy w ukladzie tIumikas
: a/ T, b/ typu T

. Bchemat nadajnika pradu czestotliwokcl kontrolnel
Bys. %3646]1:35 opmcowdgw wPEU'.EiT dla systemu TH 300
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Rys. 3. Aproksymacje przeblege na wyjdciu ogranicznika wykorzy-

stanego do: &/ analizy wpiywu asymetril przebiegu na skiadowa

Podstawowgq i harmoniczng drugg 1 trzecls, b/ analizy wpiywu cza-

su narastania i opadanis na ste.lgéé amplitudy skitadowej podsto-
wowe
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Rys. 4. Vpiyw asymetrii przebiegu z rys. a na emplitude skia-
dowe] podstawowej i tiumlennosei drugiej 1 trzecie] harmoniczne]
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Rys. S. Wpiyw czasu narastania i opadania impulsu na wyjsciu
vkiadu formujacego /rys. b/ ng. amplitude skladowej podste=
i wowe
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Rys. 6. Podstawowe uktedy nadajnikéw: a/ sterowanego, b/ z wlas=—
nyn ukiadem generscyjnym

/



. L ap[Mpl B ' : ' . 4

03+ P ‘ N
+002-
+301{°
001
-0011

' ’

A

- (02 . ‘

T[] i

Rys. 7. me napiec zasilajacych i temperatury na a-baloéc DoO=
- ziomu wyjsciowego
o - wynlki pomiaréw nada:]nika sterowanego 60 kHz

x = wynlkl pomiaréw nadajnike 60 kHz z wiasnym uktadem genera=
cY jnym

A ~ wyniki pomiarow nadajnika 4287 kHz z wlasnyn ukiaden gene—
racy jnym .
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Rys. 8. a/ Schnnat ukta.du termoregulatore, h/ Prz.ebiegi napiledé
. - mych punktach ukiads )
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Rys. 9. WpIyw temperatury otoczenia na czestotliwoSci drgah
na wyjfciu nadajnikéw 60 kHz 1 4287 Xz












